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Resumen
Este proyecto de investigación documental se basa en el análisis de la información de la
condición de la malla vial rural en Colombia y los países suramericanos no fronterizos (Bolivia,
Chile, Argentina, Paraguay y Uruguay), obtenida de los sitios oficiales, encargados de la
infraestructura vial de cada país, y de las normas relacionadas con el mejoramiento y
mantenimiento de la malla vial rural, los reportes técnicos y manuales, entre otros.
Con esta información, se realiza un análisis comparativo identificando el desempeño del
pavimento según las metodologías utilizadas para la evaluación del estado de la malla vial rural y
la optimización de la inversión de las entidades a cargo de las carreteras, ya sean los municipios,
departamentos o la nación por medio de la jurisdicción correspondiente.
A través de esta investigación se evidencian algunos resultados, tales como, la comparación
de la malla vial de los países analizados teniendo en cuenta su extensión e inversión vial. En este
sentido se destaca que la malla rural en Argentina posee mayor extensión comparada con la de los
demás países analizados, con una longitud de la malla vial rural de 431.118 Km, en tanto que, la
de menor extensión es la de Uruguay con 31.557 Km, lo cual es proporcional con el área de
superficie de estos países. Colombia es el país que le sigue Argentina en extensión de malla rural
con 142.284 Km, posteriormente Bolivia con 142.281 Km y finalmente, Paraguay con 62.209 Km.
Respecto a las metodologías utilizadas en cada país para la evaluación del estado de la
superficie de una carretera no pavimentada, en todos los casos la metodología es de tipo visual,
teniendo en cuenta los parámetros definidos por los documentos guías para el nivel de severidad
de las deformaciones encontradas en la vía. En Colombia, por ejemplo, se utiliza el método
VIZIRET en el que se determina el estado de la carretera en tierra o afirmado, por medio de
inspección visual o con equipos de auscultación y conforme a los resultados se ejecutan las
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actividades de mantenimiento necesarias. En Argentina la metodología de evaluación del estado
de las carreteras naturales o en grava se denomina Índice de Deterioro (ID), Bolivia aplica el
método Unsurfaced Road Condition Index (URCI) para carreteras no pavimentadas, y para
carreteras pavimentadas el PCI1; en Chile para carreteras no pavimentadas se emplea el Índice de
Condición de Caminos No Pavimentados (ICNP); en Paraguay se utilizan los Indicadore de Estado
de Pavimentos, en el que se determinan diferentes condiciones para la clasificación del estado y
conforme a esta clasificación las recomendaciones de reparación y finalmente, en Uruguay se
utiliza el Índice de Estado Superficial (IES).
Respecto a la inversión vial rural de los países estudiados, para el 2020 en Colombia la
inversión anual en la ejecución de nuevos proyectos, la ampliación y el mantenimiento de las
carreteras existentes es del 1,74% del Producto Bruto Interno (PIB), es decir 4.720,62 millones de
USD. En Argentina la inversión es del 0,54% del PIB, es decir 2068,72 millones de USD, en
Bolivia es 2,55% del PIB, es decir 935,6 millones de USD, en Chile de 0,82% del PIB, es decir
2.073,78 millones de USD, en Paraguay de 2,20% del PIB es decir 776,6 millones de USD y en
Uruguay del 0,60% del PIB, es decir 321,78 millones de USD.
Evidenciando así, que Colombia es el país que para el 2020 realizó una mayor inversión en
proyectos de infraestructura vial (ejecución, desarrollo, ampliación y conservación). Argentina
pese a contar con el mayor PIB, requiere de un porcentaje de inversión más alto para alcanzar la
media anual de inversión en infraestructura vial de los países en Latinoamérica, y debe ser aún
mayor sí se compara con la de los países desarrollados, pues es el país con menor porcentaje de
inversión anual sobre el PIB, esto explica el gran porcentaje de vías que tiene sin pavimentar, 87%,
con respecto al área de superficie. A pesar de que Argentina ha realizado inversiones obras de

1

Pavement Condition Index (PCI)

13
ampliación de la capacidad vial, no existe una expansión significativa en la última década. Se
resalta la labor de Bolivia con un porcentaje de inversión anual relativa superior al de los demás
países.
Se destaca esta investigación como herramienta para el conocimiento la gestión vial rural
en Colombia y la de los países suramericanos no fronterizos, analizado en tres aspectos (generales,
técnicos y económicos). Obteniendo las diferencias y similitudes en la extensión de la malla rural,
la administración de las entidades encargadas de la gestión y conservación de la red nacional, las
metodologías aplicadas para la evaluación del estado de superficie en las carreteras no
pavimentadas, las cuales son las más frecuentes en la malla rural, las actividades de mantenimiento
implementadas en cada país y la inversión anual en proyectos de red carretera, especialmente los
dedicados a las zonas rurales.

Palabras clave
Vías rurales en Suramérica: Argentina, Bolivia, Chile, Colombia, Paraguay y Uruguay;
Índice de condición del pavimento (ICP)2, PASER3, VIZIRET4.

2

Pavement Condition Index (PCI)
Pavement Surface Evaluation and Rating (PASER)
4
VIZIRET desarrollado por el Laboratorio Central de Puentes y Calzadas de Francia o Laboratoire Central
des Ponts et Chaussées (LCPC)
3
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Introducción
En Colombia el 69% de las carreteras pertenecen a la red vial terciaria, representada en
142,284 km reportados en (Ministerio de Transporte, 2021, p. 42). En (INVIAS, 1998, p. 5) se
define la red vial terciaria, como aquella que une las cabeceras municipales con las veredas, y las
veredas entre sí, está en su mayoría no se encuentran pavimentadas, nombrándolas carreteras en
afirmado o en tierra, estas al poseer una superficie de rodadura poco resistente es susceptible a
sufrir deformaciones en un ritmo más acelerado comparado con las vías pavimentadas.
Según el Foro Económico Mundial5 (2019, p. 18), la infraestructura vial es uno de los
pilares de la competitividad económica en un país, atribuyéndole a las vías de tercer orden una
importancia significativa en el desarrollo económico y social, por lo que en este análisis se realiza
una revisión de la red vial rural en Colombia, Argentina, Bolivia, Chile, Paraguay y Uruguay.
Este análisis comparativo se ejecutará a través de cuatro (4) fases, que implican la
recolección de información documental extraída de las entidades encargadas de la administración
vial y de fuentes bibliográficas, la recolección de material fotográfico para la realización de
ejercicios de aplicación, el análisis de los datos recolectados para su posterior comparación entre
cada país, detectando las falencias, ventajas, diferencias y similitudes que existen entre las
metodologías utilizadas para la evaluación del estado de las carreteras, finalmente la elaboración
de un aporte documental que sintetiza la información recolectada y las conclusiones a las que se
llegó.

5

Foro Económico Mundial (FEM) | World Economic Forum (WEF)
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Planteamiento del Problema
El Instituto Nacional de Vías (2021) solo el 0,7% (15 km) de la red no pavimentada se
encuentra en muy buen estado y el 12,72% (272,82 km) en buen estado. Identificando así,
deficiencias en la implementación de las metodologías para la evaluación del estado de carreteras
y del sistema de gestión y conservación de estas.
Por tal razón, esta investigación se enfoca en el análisis comparativo de las metodologías
para la evaluación del estado de las carreteras en Colombia y en los países suramericanos no
fronterizos: Bolivia, Chile, Argentina, Paraguay y Uruguay.
En este trabajo la pregunta de investigación es ¿Cuál es la condición actual de la malla vial
rural de Colombia en comparación en la de los países suramericanos no fronterizos?
Objetivos

Objetivo General
Analizar comparativamente los factores generales asociados al ámbito técnico e ingenieril,
de mayor influencia en las condiciones estructurales de la red vial rural en los países suramericanos
no fronterizos a Colombia, sintetizado en un aporte documental que facilite la caracterización y
evaluación de la malla vial rural en Colombia respecto a estos países.

Objetivos Específicos
•

Investigar y describir los factores generales de mayor influencia con el estado actual de
la malla vial rural en los países suramericanos no fronterizos a Colombia (Bolivia,
Argentina, Chile, Paraguay y Uruguay).
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•

Realizar el análisis, clasificación y ponderación comparativa de los factores que influyen
en el estado actual de la red vial rural.

•

Comparar las metodologías y procedimientos utilizados para la evaluación de la
condición del estado de la malla vial rural y los procesos de intervención de acuerdo con
los objetivos anteriores.
•
Consolidar la información obtenida en el documento general que se sintetice en un
artículo.
Alcance y Justificación
Este análisis comparativo se comprendió en cuatro fases, la primera fue la revisión de

información oficial de las administradoras de la infraestructura vial, con el fin de reconocer la
cantidad de vías rurales que hay en cada país, el porcentaje de la red vial rural pavimentada y no
pavimentada, y el estado en que se encuentra. La segunda fue el análisis de la información
obtenida, detallando la metodología usada en cada país para la evaluación del estado de las
carreteras rurales, los tipos de tratamiento usados según el tipo de deterioro presente, junto a la
recolección de material fotográfico para su identificación y las actividades de mantenimiento
rutinario y preventivo.
En la tercera fase, se realizó un recorrido virtual de una carretera rural en cada país en la
que se utilice como metodología de evaluación del estado de la vía, ya sea VIZIRET, PASER, ID,
URCI, ICNP, índices de deterioro o IES. El tramo de carretera a evaluar, escogido para el recorrido
virtual, contiene una longitud representativa, la cual permita mostrar a escala, el estado del total
de la carretera y así poder compararlo con los resultados de las evaluaciones realizadas por las
entidades administradoras, ya sean estas nacionales o locales. Por último, se realizó una
comparación del monto de dinero invertido anualmente por las entidades administradoras de la
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infraestructura vial, de acuerdo con los documentos oficiales y se elaboró una matriz con la
información recolectada en cada fase.
La razón principal de este análisis comparativo es la importancia de la malla vial rural en
Colombia y los países latinoamericanos no fronterizos, que según CEPAL (2020), para todos los
países de Latinoamérica analizados en este documento, la malla vial rural supera el 50% de la red
vial nacional, y debido a la relación que tienen las vías rurales con el desarrollo económico de un
país y la extensión de programas sociales ofertados por el estado, se brindó un panorama del
desempeño de las metodologías utilizadas en Colombia para la evaluación y conservación de estas
vías, permitiendo adoptar medidas correctivas en el caso de ser necesario.
Marco de Referencia
En este marco de referencia, se muestran los conocimientos previos para realizar el análisis
comparativo de la malla vial rural en Colombia con la de los países suramericanos no fronterizos.

Marco Teórico
Las vías terrestres son aquellas permiten la apertura del comercio, el desarrollo y la
expansión económica, McGreevey (2015) describe que, aunque el sistema de carreteras terrestres
históricamente no siempre fue el que generó mayores rentabilidades, en la actualidad es el que
transporta la mayoría de las cargas, permitiendo la comercialización de productos, convirtiéndose
en un factor de influencia relevante para la economía del país.
Prieto (2002) afirma que aunque en Colombia el sistema de cobro de peajes ya existía
desde 1830, solo hasta 1955 el Ministerio de Obras Públicas fue facultado para cobrar estos peajes
y hacer uso del dinero para el mantenimiento y construcción de nuevas vías, y hasta 1990 con la
reforma del Ministerio de Transporte y creación del Instituto Nacional de Vías INVIAS por medio
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del (Decreto 2171, 1992) y con la (Ley 105 De 1993, 1993) se habla de un sistema descentralizado
permitiendo la inversión de recursos en lugares alejados del país y propiamente hablando de las
vías terciaria se le designan fondos por medio del (Decreto 101, 2000) en donde se integra el
Consejo Directivo del Fondo Nacional de Caminos Vecinales o Consejo Directivo del FNCV con
la facultad de aprobar proyectos para la red vial terciaria, y el (Decreto 2056, 2003a) en el que se
crea la Subdirección de la Red Terciaria y Férrea como parte del INVIAS, la cual dentro de sus
funciones está

“administrar integralmente los procesos de construcción, conservación,

rehabilitación, operación, señalización, y de seguridad de la infraestructura de la red terciaria y
férrea no concesionada (Decreto 2056, 2003a)”.
Como se mencionó anteriormente la red vial terciaria del país constituye el 69% del total
de kilómetros, por lo que Narváez (2017) afirma que tiene un papel muy importante en la economía
del país y de su conservación en niveles óptimos, depende la articulación entre los centros de
producción rural con los centros de acopio y distribución.
En CEPAL (2020) se encuentra la importancia de las vías rural para los países
latinoamericanos representada en el porcentaje de longitud sobre la extensión total, para Argentina
con un 52,9%, en Bolivia del 73,2%, Chile con el 76,3%, Paraguay del 76,3% y Uruguay con el
87,3%. En todos los casos la malla rural representa más de la mitad de la red nacional, y
considerando los aportes que hacen las vías rurales a la producción y economía de un país, es
evidente que la inversión en ampliación, mejora y mantenimiento de las vías rurales resulta
insuficiente.
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Contexto de la infraestructura vial
Colombia
En Colombia, la infraestructura de transporte está a cargo a nivel nacional del Instituto
Nacional de Vías (INVIAS), sin embargo, intervienen otras entidades como el Ministerio de
Transporte, la Agencia Nacional de Infraestructura, y en algunas ocasiones, están a cargo de los
departamentos (gobernaciones) o municipios (alcaldías). Por ello, es necesario identificar la
clasificación de las carreteras, su definición, extensión de la red vial, las entidades responsables
del mantenimiento, mejoramiento y el estado de estas. Las carreteras en Colombia están
clasificadas por su funcionalidad y tipo de terreno. En la funcionalidad, según (INVIAS, 1998), se
dan tres niveles, en las primarias su función es la integración de las principales zonas de producción
y consumo del país, en las secundarias, la función es unir las cabeceras municipales que conectan
a una carretera primaria, y las terciarias, son las que unen las cabeceras municipales con las veredas
aledañas. La clasificación de las carreteras según el terreno son las carreteras con tramos en terreno
montañoso, ondulado o plano. En (Instituto Nacional de Vías, 2021), se calcula un total de 8.838,2
km de red vial pavimentada y 2.144,94 km de red vial sin pavimentar, indicando que solo el 0,7%
de la red vial sin pavimentar se encuentra en muy buen estado y el 12,72% en buen estado, en la
Tabla 1 se muestra el estado de las vías pavimentadas y no pavimentadas en Colombia.
Tabla 1 Estado de las vías pavimentadas y no pavimentadas en Colombia
Estado
Muy bueno
Bueno
Regular
Malo
Muy malo
Total

Pavimentadas
No pavimentadas
Longitud (km) Porcentaje (%) Longitud (km) Porcentaje (%)
1423,31
16,10%
15
0,70%
2957,69
33,46%
272,82
12,72%
2664,49
30,15%
856,74
39,94%
1719,82
19,46%
891,95
41,58%
72,88
0,82%
108,43
5,06%
8838,19
100%
2144,94
100%
Nota: Adaptado del (Instituto Nacional de Vías, 2021)
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En Colombia los encargados de la administración vial se comprenden en la clasificación
de la red, según (Ministerio de Transporte, 2020) los administradores viales de la red primaria son
el INVIAS y la Agencia Nacional de Infraestructura ANI, por medio de contratos de concesión;
para la red vial secundaria está bajo la administración departamental y para la red terciaria los
administradores viales son el INVIAS, los departamentos y los municipios, con sus respectivos
porcentajes como se muestra en la Tabla 2.
Tabla 2 Entidades a cargo de la administración vial en Colombia
Red Primaria

Red Secundaria

Red Terciaria

ANI

INVIAS

Dep.

INVIAS

Dep.

Municipios

Km

6.809

11.087

45.137

27.577

13.959

100.748

%

38%

62%

100%

19%

10%

71%

Nota: Tomado de: (Ministerio de Transporte, 2021)
En Colombia las administradoras viales, según (Ley 105 De 1993, 1993) las
administradoras viales, en el caso de los departamentos y municipios, son los encargados de la
construcción, conservación y rehabilitación, por tanto, de la gestión de las vías. Por su parte el
INVIAS, dentro de su estructura organizacional, tiene a la subdirección de Red terciaria y férrea
la cual pertenece a la dirección de operación, de acuerdo con el (Decreto 2056, 2003a) tiene como
funciones:
•

Ejecutar las políticas, planes, programas y proyectos relacionados con la infraestructura de
la red terciaria y férrea no concesionada y cumplir la regulación técnica establecida, así
como la normatividad ambiental vigente.
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•

Administrar integralmente los procesos de construcción, conservación, rehabilitación,
operación, señalización, y de seguridad de la infraestructura de la red terciaria y férrea no
concesionada.

•

Elaborar las especificaciones técnicas del proceso contractual de la infraestructura a su
cargo.

•

Coordinar y evaluar la ejecución de los contratos y apoyar integralmente el proceso de
supervisión contractual que ejecutan las direcciones territoriales.

•

Controlar, evaluar y hacer el seguimiento de los planes y proyectos a su cargo.

•

Ejecutar las políticas de descentralización, delegación o desconcentración dadas por el
Ministerio de Transporte.(Decreto 2056, 2003b)
Argentina
En (AC&A, Agosta, Martínez, Kohon, et al., 2020a) define que para Argentina el desarrollo

comienza en la década de 1930, donde la forma de transporte principal era el ferrocarril, mientras
que las redes de carreteras fueron creadas con el fin de llegar las zonas de mayor producción que
no se podía cubrir con las ferrovías, por ello en la actualidad, aunque existe una gran extensión en
kilómetros de carreteras terrestres, estas requieren de una modernización y ampliación.
La red se distribuye en tres niveles las rutas nacionales de gestión nacional, la red
secundaria de gestión provincial y la red terciaria bajo gestión municipal. En la Tabla 3 se muestran
los kilómetros de carretera por tipo de red en Argentina.
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Tabla 3 Red nacional, provincial y rural de Argentina
Tipo de red

Longitud (km)

Red carretera nacional

39.938,00

Red carretera provincial

201.099,00

Red terciaria rural
641.037,00
Nota: Adaptado de (AC&A, Agosta, Martínez, Kohon, et al., 2020a)
La entidad encargada de la administración vial, es decir, de la ejecución de políticas y
lineamentos para la gestión vial es la Dirección Nacional de Vialidad, que juntos a las Direcciones
Provinciales pertenecen al Consejo Federal. Para el mantenimiento se encuentra la Guía de
Mantenimiento de Caminos Rurales del Ministerio de Transporte y Manual de Caminos Rurales
de la Asociación Argentina de Carreteras.
Bolivia
En Silva C citado en (AC&A, Agosta, Martínez, Pérez, et al., 2020) se habla del retraso en
infraestructura en Bolivia ocasionado porque desde las concepciones históricas y geopolíticas el
país no era considerado como una zona con capacidad de producción, destinado a la desaparición,
por tal razón el crecimiento de la red vial se ha evidenciado desde el año de 1950, cuando fue
creada la carretera Cochabamba – Santa Cruz. El sistema de carretera se clasifica en tres niveles
(fundamental, complementaria y vecinal), en la Tabla 4 se muestra la extensión de carreteras según
su grupo.
Tabla 4 Red fundamental, departamental y municipal de Bolivia
Tipo de red

Longitud (km)

Fundamental

16.204,00

Departamental

36.464,00

Municipal

142.281,00

Total
194.949,00
Nota: Adaptado de (Instituto Nacional de Estadísticas de Bolivia, 2020)
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Las entidades encargadas de la gestión vial en este país son la Administradora Boliviana
de Carreteras (ABC), las prefecturas departamentales y los gobiernos municipales y para la gestión
y mantenimiento el documento guía es el Manual de Diseño de Conservación Vial de la ABC.
Chile
En (AC&A, Agosta, Martínez, Kohon, et al., 2020b) se describe como para los años 90 en
Chile el panorama de la infraestructura vial era critico pero a partir de 1991 se empezaron a crear
los sistemas de concesión de las vías, mejorando significativamente la calidad de las carreteras, al
punto que hoy en día es equiparado con la percepción de niveles de calidad con países
desarrollados, en Chile el sistema vial se compone de los caminos nacionales, caminos regionales
principales, caminos regionales provinciales, caminos regionales comunales y los caminos
regionales de acceso. En la Tabla 5 se muestra la extensión por tipo de camino.
Tabla 5 Red nacional y regional en Chile
Tipo de camino
Longitud (km)
Caminos nacionales
11.430,00
Caminos regionales principales
9.820,00
Caminos regionales provinciales
5.669,00
Caminos regionales comunales
36.551,00
Caminos regionales de acceso
21.751,00
Total
85.221,00
Nota: Adaptado de (AC&A, Agosta, Martínez, Kohon, et al., 2020b)
La entidad encargada de la administración vial en Chile es la Dirección de Vialidad que
depende del Ministerio de Obras Públicas y el documento para la evaluación del estado de las
carreteras y las actividades de mantenimiento es el Manual de Carreteras, Mantenimiento de
carreteras Vol. 7 y la Política de conservación vial, etapa 3, caminos no pavimentados.
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Paraguay
En (AC&A, Agosta, Martínez, Kohon, et al., 2020d) se describe que para este país el
crecimiento del parque automotor no ha sido proporcional al crecimiento de la infraestructura vial
por tanto ha existido un rezago el cual permanece en las vías, por lo que se ha optado por la
pavimentación de los caminos vecinales los cuales generan gran rentabilidad socioeconómica, la
red vial se clasifica en tres niveles (nacional, departamental y vecinal), en la Tabla 6 se muestra la
extensión de la red vial por niveles.
Tabla 6 Red nacional, departamental y vecinal de Paraguay
Tipo de red
Longitud (km)
Nacional
8.775,91
Departamental
7.825,93
Vecinal
62.209,14
Total
78.810,98
Nota: Adaptado de (AC&A, Agosta, Martínez, Kohon, et al., 2020d)
Las entidades encargadas en Paraguay de la administración vial en modelo centralizado es
el Ministerio de Obras Públicas y comunicaciones, en el que se encuentran la Dirección de
Planificación Vial y la Dirección de Vialidad. El documento guía para la evaluación del estado de
las carreteras y las actividades de mantenimiento es el Manual de Carreteras del Paraguay, Unidad
siete (7).
Uruguay
La extensión de la red en Uruguay según (AC&A, Agosta, Martínez, Kohon, et al., 2020e)
es aceptable conforme a las dimensiones del país, siendo su red de carreteras una de las más densas
en la región, concentrándose en la ciudad de Montevideo pues este representa un centro
económico, pero al revisar fuera de esta zona la infraestructura vial se reduce significativamente
pues para el país estas zonas no representan una oferta de mercados desarrollados. La red se
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clasifica en cuatro niveles, los corredores internacionales, red primaria, secundaria y terciaria. En
la Tabla 7 se muestra la extensión de la red vial.
Tabla 7 Red vial de Uruguay
Longitud
(km)

Tipo de red
Corredor
internacional
2.409,00
Red primaria
1.559,00
Red secundaria
3.813,00
Red terciaria
60.000,00
Total
67.781,00
Nota: Adaptado de (AC&A, Agosta, Martínez, Kohon, et al., 2020e)
Las entidades encargadas de la gestión vial en Uruguay son el Ministerio de Transporte y
Obras Públicas y la dirección Nacional de Vialidad y el documento guía para la gestión vial es la
guía de buenas prácticas para la gestión de caminos rurales, Oficina de planeamiento y presupuesto
y para la evaluación del estado de las carreteras es el Instructivo de Relevamiento de Fallas.
Metodologías Para La Evaluación Del Estado De Las Vías
Para la evaluación del estado de las vías existen diferentes metodologías, por cada uno de
los países analizados en el presente documento, existe una metodología especifica que es utilizada
en la actualidad para verificar el estado de las vías rurales, este estado al ser determinado y
dependiendo de la gravedad del estado, se realiza la gestión necesaria.
Metodología usada en Colombia
En Colombia se utiliza el método de VIZIRET el cual está descrito en el Volumen 1 del
Manual de Mantenimiento de Carreteras (2016a), en el que se dedica el anexo no.4 a la explicación
del método.
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El VIZIRET es un método diseñado por LCPC, el cual es implementado en países
tropicales, el cual parte de un índice denominad índice de vialidad (Iv), el cual se determina a partir
de la verificación del estado de la carretera, en donde, se analizan los que se consideran deterioros
estructurales (incluyendo las deformaciones, pérdida de material, ahuellamiento, hundimiento,
baches, ondulaciones y surcos longitudinales) dejando de lado los deterioros por drenaje (Surcos
transversales, lodazales, cabezas duras, erosión u obturación de cunetas y canales).
El Iv corresponde al mayor nivel del que se encuentre las deformaciones, el nivel se estima
de acuerdo con la Tabla 8.
Tabla 8 Deterioros metodología VIZIRET
Deterioro

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Deformaciones

<50 mm

50 - 100 mm

>100 mm

Baches

< 5 baches de
D=0,5m en una
sección de 100 m

5 - 20 baches de
D=0,5m en una sección
de 100 m o < 5 baches
de D= 1m

> 20 baches de
D=0,5m en una
sección de 100 m o >
5 baches de D= 1m

<20 mm

20 - 50 mm

> 50mm

< 50 mm

50 - 100 mm

>100 mm

Ondulaciones

Nivel 0

Ausencia de
deterioros

surcos
longitudinales
(profundidad)

Polvo

Nubes de polvo
Nubes de polvo
débiles, se disipan persistentes, alcanzan la
rápidamente
altura de una persona

ausencia total de
visibilidad para el
conductor en
automóvil

Nota: Adaptado de (INVIAS, 2016b, p. 436)
Una vez se ha determinado el nivel de estado de la carretera, se pueden definir los trabajos
de mantenimiento que deberán realizar, en la Tabla 9 se presentan las actividades de
mantenimiento por nivel de carretera.
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Tabla 9 Actividades recomendadas de tratamiento por índice de vialidad
Nivel 0

Ausencia de deterioros
Degradación leve y poco sensible a
Nivel 1
los usuarios
Degradación constante y sensible a
Nivel 2
los usuarios
Nivel 3
Degradación muy importante

Monitoreo y mantenimiento básico
Perfilado ligero con o sin bacheo
Perfilado pesado con o sin bacheo
Recarga de grava o reconstrucción

Nota: Adaptado de (INVIAS, 2016b, p. 436)
Metodología usada en Argentina
Para la evaluación de los deterioros que se pueden presentar se habla de 7 tipos de
deterioros (irregularidad superficial, deformaciones localizadas, deformación longitudinal,
corrugaciones u ondulaciones, pérdida de materiales y drenaje) los cuales, por medio de una
evaluación visual del camino, se califican en una escala de 1 al 10, donde de 1 a 3 se considera
que el estado de la vía es malo, de 4 a 6 se considera regular, de 7 a 8 bueno y de 9 a 10 muy
bueno. En la Tabla 10 se muestra la clasificación del índice de deterioro (ID).
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Tabla 10 Clasificación del índice de deterioro
Estado

Deterioro Existente

Índice

Muy
Bueno

Irregularidades superficiales: Escasas o nulas
Deformaciones localizadas: No hay
Ahuellamiento o deformación longitudinal: No hay
Corrugaciones u ondulaciones: No hay
Pérdida de perfil transversal: No hay
Pérdida de materiales: No hay o es mínima
Drenaje: Bueno

9 a 10

Bueno

Irregularidades superficiales: Pocas
Deformaciones localizadas: Bajas
Ahuellamiento o deformación longitudinal: Apreciables
Corrugaciones u ondulaciones: Mínimas
Pérdida de perfil transversal: Escasa
Pérdida de materiales: Escasa
Drenaje: Bueno

7a8

Regular

Irregularidades superficiales: Moderada
Deformaciones localizadas: Media
Ahuellamiento o deformación longitudinal: Importante
Corrugaciones u ondulaciones: Algunas
Pérdida de perfil transversal: Moderado
Pérdida de materiales: Moderado
Drenaje: Con deficiencias puntuales

4a6

Irregularidades superficiales: Elevadas
Deformaciones localizadas: Altas
Ahuellamiento o deformación longitudinal: Excesivo
Corrugaciones u ondulaciones: Altas
Pérdida de perfil transversal: Importante
Pérdida de materiales: Apreciable
Drenaje: Malo

1a3

Malo

Nota: Adaptado de (AAC, 2018, p. 48)
De acuerdo con el valor arrojado para el ID, se define algunas de las actividades de
mantenimiento a considerar. Por ejemplo, para ID 1 a 3, se realiza una reconstrucción lateral, esta
actividad se utiliza para subir el nivel de la rasante y mejorar el abovedamiento. Para ID 4 a 6, se
realiza un perfilado con extracción lateral, el cual consiste en realizar un perfilado de manera que
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permita la limpieza de cunetas y una recuperación del perfil transversal. Para ID 7 a 8, se realiza
perfilado liviano sin extracción lateral, donde solo se realizan repasos con niveladora.
Metodología usada en Bolivia
En este país en el Manual de Diseños de Conservación Vial, se habla del Índice de
condición de carreteras no pavimentadas (URCI), el cual consiste en una escala de calificación del
deterioro similar a la del PCI, esta metodología propuesta por The U.S. Army Corps of Engineers
en (Eaton et al., 1987), el cual consiste en la inspección visual de la carretera y se habla de 7 tipos
de deterioros en las que se incluye: el bombeo insuficiente, drenaje inadecuado, ondulaciones,
polvo, baches, ahuellamiento y pérdida del agregado, que después de la medir la densidad del
deterioro, por medio de las tabla de valores deducidos y las tablas de valores deducidos totales,
para así calcular el URCI, de acuerdo al valor obtenido de este índice y el tráfico, se categoriza el
estado de la carretera para así determinar los tipos de tratamientos que se deberán aplicar, tal como
se muestra en la Figura 1.
Figura 1 Rango de valores URCI por categoría

Nota: Adaptado de (Administradora Boliviana de Carreteras, 2011, p. 290)
Algunos de los tratamientos utilizados son la estabilización de suelos, el bacheo en carpetas
de grava, la nivelación de calzada, sin humedecimiento y si compactación, nivelación de calzada
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sin compactación, reconformación de carpetas de grava, reposición de ripio en carpetas de grava,
humedecimientos de la calzada y la reparación de sitios inestables.
Metodología usada en Chile
En este país La Política de conservación Vial, etapa 3, se define la metodología para
inspeccionar el deterioro en las calzadas no pavimentadas por medio del Índice de Condición de
Caminos No Pavimentados. Esta metodología inicia considerando zonas de muestres de 1Km, que
a su vez se dividen en unidades de muestreo (UM), las cuales, para tomar un valor representativo
de longitud, deben ser de 30 m, y por cada kilómetro inspeccionado es necesario considerar al
menos 2 UM. Los tipos de deterioros inspeccionados en la vía se muestran en la Tabla 11.
Tabla 11 Deformaciones en la metodología ICNP
Nombre de la Deformación

Nivel de
Severidad
Buen perfil

Perfil transversal y Drenaje
Mal perfil

Calamina

Erosión

Bajo
Medio
Alto
No
Si
No afectan

Baches (Baches= Profundidad media *
Diámetro * No. De baches en la unidad de
muestreo)

Si afectan

No existe
Ahuellamiento y material suelto (efecto
combinado)

IRI (solo aplica para caminos en Ripio y
Pedregosos)

Si existe
Bajo
Medio
Alto

Parámetros
En forma cóncava, eje central como el punto más
alto de manera que escurra el agua hacia los
costados
Forma convexa, o perfil de excesivas
irregularidades que afecten el drenaje normal de la
vía
Profundidad menor de 2.5 cm
Profundidad promedio entre 2.5 cm y 5.0 cm
Profundidad promedio mayor a 5.0 cm
La calzada no presenta evidencia de erosión
Presenta erosión como surcos longitudinales o
transversales
No presenta baches o son aislados, profundidad
menor a 2.5 cm
Para caminos en Ripio: Profundidades mayores a
2.5 cm y diámetro entre 25 y 100 cm
Para caminos en Tierra: Profundidades entre 5 y 8
cm y diámetros entre 25 y 150 cm
No se observa ahuellamiento o material suelto o su
profundidad es menor a 3cm
Depresiones de espesor superior a 3 cm, se
evidencia la existencia significativa de este tipo de
deterioro
Menor o igual a 8 m /Km
entre 8 y 11 m/Km
superior o igual a 11 m/Km

Nota: Adaptado de (Dirección Nacional de Vialidad, 2018, p. 33)
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Posterior a la identificación de deterioros y teniendo en cuenta las ecuaciones dadas como
resultado de un panel de expertos en donde se consideran 3 zonas climáticas representativas en
Chile (Seca, Mediterránea y Húmeda), en el caso de no contar con los equipos auscultación se
ejecuta la Ecuación 1 dada en (Dirección Nacional de Vialidad, 2018, p. 36).
Ecuación 1 Calculo del ICNP sin equipos de auscultación
𝐼𝐶𝑁𝑃 = 10 − 1.15 ∗ (1.01 𝐶𝑎𝑙𝑎𝑚𝑖𝑛𝑎 + 1.96 𝐵𝑎𝑐ℎ𝑒𝑠 + 1.28 𝐸𝑟𝑜𝑠𝑖ó𝑛 + 0.29 𝐴ℎ𝑢𝑒𝑙𝑙𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜
+ 1.36 𝐶𝑎𝑚𝑖𝑛𝑜 𝑝𝑒𝑑𝑟𝑒𝑔𝑜𝑠𝑜 + 1.37 𝐵𝑜𝑚𝑏𝑒𝑜)6

La Ecuación 2, dada en (Dirección Nacional de Vialidad, 2018, p. 36) se utiliza cuando se
cuenta con los equipos de auscultación.
Ecuación 2 Cálculo del ICNP con equipos de auscultación
ICNP = 11.64 − 0.41 IRI − 1.6 Erosión − 0.4 Ahuellamiento − 1.79 Camino pedregoso
− 1.57 Bombeo

Definiendo los límites de asignación en la Tabla 12 para caminos de ripio y en la Tabla 13
para caminos de tierra.
Tabla 12 Límites de estado para caminos en ripio
Estado
Seco
Mediterráneo
Húmedo
Muy Bueno
10 - 8.0
10 - 8.0
10 - 8.0
Bueno
7.9 - 5.0
7.9 - 5.5
7.9 - 7.0
Regular
4.9 - 4.0
5.4 - 4.5
6.9 - 5.0
Malo
3.9 - 2.0
4.4 - 2.5
4.9 - 3.5
Muy Malo
1.9 - 1.0
2.4 - 1.0
3.4 - 1.0
Nota: Adaptado de(Dirección Nacional de Vialidad, 2018, p. 37)

6

calamina: profundidad medida en cm
Baches: Valor de Baches = Profundidad media (m)* diámetro medio (m)*No. De bache en UM
Erosión: 1 sí la erosión es importante y 0 sí no lo es
Ahuellamiento: profundidad media en cm
Bombeo: 1 sí el bombeo es bueno, 0.5 sí es regular y 0 sí es malo.
Camino pedregoso: 1 sí se detecta el deterioro, 0 sí no.
IRI: Se ingresa en m/Km
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Tabla 13 Límites de estado para caminos en tierra
Estado
Seco
Mediterráneo Húmedo
Muy Bueno
10 - 7.5
10 - 8.0
10 - 8.0
Bueno
7.4 - 4.5
7.9 - 5.5
7.9 - 6.5
Regular
4.4 - 3.0
5.4 - 4.0
6.4 - 4.5
Malo
2.9 - 2.0
3.9 - 2.0
4.4 - 3.0
Muy Malo
1.9 - 1.0
1.9 - 1.0
2.9 - 1.0
Nota: Adaptado de (Dirección Nacional de Vialidad, 2018, p. 37)
Una vez determinado el estado de la carretera por medio de ICNP, se recomiendan algunas
acciones de mantenimiento, descritos en la Tabla 14.
Tabla 14 Recomendaciones según el estado del camino
Estado del
Camino
Muy bueno
Bueno
Regular
Malo

Macro acción
Rutinaria
Rutinaria
Rehabilitación
Rehabilitación

Ejemplo de acciones asociadas
Limpieza de faja y fosos, Re perfilado

Re perfilado, bacheo, recebo o
corrección de perfil trasversal
Reemplazo de suelo fundación, recebo
Muy malo
Reconstrucción
o corrección de perfil transversal
Nota: Adaptado de (Dirección Nacional de Vialidad, 2018, p. 40)
Metodología Usada en Paraguay
De acuerdo con el Manual de Carreteras del Paraguay, en la unidad 7 se utilizan los
indicadores de estado para el pavimento, en donde se incluyen parámetros para las carreteras
pavimentadas en concreto hidráulico, en concreto asfáltico y para las carreteras no pavimentadas,
la forma de atención y de calificación del estado de las carreteras no pavimentadas, esta se muestra
en la Tabla 15.

33
Tabla 15 Actividades de mantenimiento recomendadas según el tipo de falla
Tipo de Falla

Código

Perfil transversal

F1

Pérdida de material

F2

Sobre tamaño

F3

Baches

F4

Corrugaciones

F5

Ahuellamiento o
Surcos

F6

Erosión Superficial

F7

Tramos
Resbaladizos

F8

Estructuras
Transversales

F9

Cunetas

F10

Señales y defensas

F11

Nivel de
Severidad
Buena
Regular
Malo
Buena
Regular
Malo
Buena
Regular
Malo
Buena
Regular
Malo
Buena
Regular
Malo
Buena
Regular
Malo

Parámetros Actividad de Mantenimiento
>4%
1-4%
<1%
>10cm
5-10 cm
<5 cm
<10%
5-50%
>50%
<3 Ba/Km
3-8 Ba/Km
>8 Ba/Km
<5%
5-20%
>20%
<5%
5-10%
>10%

Buena

<5%

Regular

5-10%

Malo

>10%

Buena
Regular
Malo
Buena
Regular
Malo
Buena

<5%
5-10%
>10%
<5%
5-10%
>10%
<5%

Regular

5-50%

Malo

>50%

Buena
Regular

<5%
5-25%

Malo

>25%

Continuar el mantenimiento rutinario
Perfilado de plataformas
Enripiado de plataformas
No requiere mantenimiento
Perfilado de plataformas
Enripiado de plataformas
No requiere mantenimiento
Perfilado de plataformas
Enripiado de plataformas
No requiere mantenimiento
Bacheo Granular puntual
Enripiado
No requiere mantenimiento
Perfilado
Escarificación y perfilado
No requiere mantenimiento
Perfilado
Escarificación y perfilado
Inspección del drenaje y la sección
transversal del camino
Perfilado con reparación de drenaje
Enripiado y perfilado con reparación de
drenaje
No requiere mantenimiento
Enripiado
Enripiado o regravillado de la superficie
No requiere mantenimiento
Limpiar las alcantarillas
Corrección de las estructuras de protección
Continuar el mantenimiento rutinario
Necesita mantenimiento urgente, antes de
temporada de lluvias
Urgente mantenimiento, posible
reconstrucción
No requiere mantenimiento
Mantenimiento rutinario
Inmediata reparación del sistema de
señales

Nota: Adaptado de (Ministerio de Obras Públicas y Comunicaciones, 2019, p. 287)
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Metodología usada en Uruguay
En este país se define que la información relevada de una carretera puede darse en un único
valor, al cual denominan como Índice de Estado Superficial (IES), para su obtención es necesario
considerar los tipos de falla según el tipo de carretera (para este caso, no pavimentada), definir los
niveles de severidad, frecuencia de la falla y con la combinación de la severidad y el rango de
extensión establecer los valores de descuento (VD) es decir, el puntaje que se debe descontar sobre
un total de 100 puntos, por el efecto que ocasiona la falla en el pavimento, para pavimentos
granulares la evaluación se debe hacer cada 2 kilómetros. La escala de calificación del IES se
muestra en la Tabla 16.
Tabla 16 Calificación de metodología URCI
Rango
85 - 100
70 - 85
50 - 70
0 - 50

Calificación
Muy bueno
Bueno
Regular
Malo

Nota: Adaptado de (Dirección Nacional de Vialidad, 2016, p. 8)
URCI
Este método fue desarrollado por la U.S. Army Corps of Engineers (USACE), que sirve
para la determinación de la condición del pavimento, basado en la metodologías del PCI, para
carreteras pavimentadas, es por ello que se habla del URCI, haciendo referencia de que es el índice
de condición de carreteras no pavimentadas, fue desarrollada para el uso de los caminos que
comunicaban las instalaciones de la misma institución, sin embargo con el tiempo se empezó a
implementar debido a lo relevante que era tenerlo en cuenta al momento de tomar decisiones sobre
el mantenimiento de la carretera, en especial en los caminos que comunican de una carretera
principal hasta el sitio de ubicación de una empresa, hoy en día es utilizada en diferentes lugares
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del mundo debido a su facilidad de manejo, la rapidez del método y lo económico que resulta de
este tipo de inspección visual.
Como se mencionó anteriormente esta es una metodología que se basa en la del PCI, por
ello contiene una escala de calificación es similar, en la que se divide la red de carreteras por
secciones, identificando los problemas existentes en cada sección, estas secciones se nombran de
acuerdo con los ramales de la red de la carretera, por ejemplo, donde la carretera es cortada por
otra diferente, esta se convierte en una sección, como se muestra en la Figura 1Figura 2
Figura 2 Elección de tramos de carreteras rurales para la metodología URCI

Nota: Tomado de (Eaton et al., 1987)

Esta división es necesaria realizarla debido a que, aunque las secciones pertenezcan a una
misma red, los requerimientos para el mantenimiento pueden ser diferentes, esto puede ser
ocasionado, debido a; la estructura que presenta la sección, el tráfico que transita por la mismas,
el tiempo de construida de la vía, el drenaje y las bermas. Posterior a esa división por secciones,
se debe realizar una división de estas secciones en unidades de muestreo, en estas unidades de
muestreo se debe verificar que tengan por lo menos 30,48 m de longitud, pero si la carretera tiene
menos de 4,572 ft de ancho total, entonces la longitud de la unidad de muestreo debe aumentar, de
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manera que en total el área de la unidad de muestreo contenga aproximadamente 2500 ft2, pero
puede estar entre 139,35 m2 y 325,16 m2, por tanto, solo deben existir 2 unidades de muestreo por
milla de longitud. Posteriormente se realiza la inspección de los deterioros, identificando 7 tipos
de deterioros; la sección inadecuada, el drenaje inadecuado, las corrugaciones, el polvo, los baches,
el ahuellamiento y la pérdida de agregados. Según Eaton et al. (1987) toma una fotografía,
identifica las posibles causas de cada deterioro y clasifica su estado en un nivel de severidad (bajo,
moderado y alto) y determinando las unidades en las que se da este tipo de falla, en algunas se
mide por la cantidad de área afectada, otras por la profundidad o el ancho y otros, como en el caso
de los baches que se estima conforme a la cantidad de baches de determinado nivel de severidad,
que se presentan en la unidad de muestreo. La Tabla 17, presenta un cuadro guía para la
determinación del nivel de severidad por cada tipo de falla.
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Tabla 17 Nivel de severidad por tipo de deformación en la metodología URCI
Nombre de la
deformación

Código

Nivel de severidad

Sección
inadecuada

1

Drenaje
inadecuado

2

Muy pocos
escombros en cada
zanja

Corrugación

3

corrugaciones
menores a 2,54cm
de profundidad

Polvo

4

La cantidad de
polvo no afecta la
visibilidad

La cantidad de polvo
afecta parcialmente la
visibilidad, causando
tráfico lento

la cantidad de polvo
afecta gravemente la
visibilidad, causando
pausas en el tráfico

Se estima su
severidad al
paso de un
vehículo que
pasa 40,23
km/h sobre
la carretera

Baches

5

D < 30cm y
0,27cm<d<5,08cm,
30cm<D<60cm y
5,08cm<d<10,16cm,
D<30cm y
5,08cm<d<10,16cm

60cm<D<90cm y
1,27cm<d<5,08cm,
D>90cm y
1,27cm<d<5,08cm,
30cm<D<60cm y
5,08cm<d<10,16cm,
D<30cm y d>10,16cm

60cm<D<90cm y
5,08cm<d<10,16cm,
D>90cm y
5,08<d<10,16cm,
30cm<D<60cm y
d>10,16cm,
30cm<D<90cm y
d>10,16cm, D>90cm y
d>10,16cm

Número de
baches por
nivel de
severidad

Ahuellamiento

6

Profundidad del
ahuellamiento
menor a 2,54cm

Profundidad del
Ahuellamiento entre
2,54cm y 7,62cm

Profundidad del
m2 por
Ahuellamiento mayor a unidad de
7,62cm
muestra

Pérdida de
agregado

7

Berma de
profundidad menor
a 5,08cm

Berma de profundidad
entre 5,08cm y
10,16cm

Berma de profundidad
mayor a 10,16cm

Baja (Low)
Pocos montos de
empozamiento de
Agua

¿cómo se
mide?

Moderada (Moderate) Alta (High)
Moderados montos de Bastantes
Empozamiento de agua empozamientos de
agua, y grandes
depresiones en la
superficie en forma de
cuenca
Moderados montos de Bastante empozamiento
Empozamiento de agua de agua en las zanjas y
en una de las zanjas y
gran cantidad de
en los otros escombros escombros
corrugaciones entre
corrugaciones
2,54cm1 y 7,62cm de
superiores a 7,62cm de
profundidad
profundidad

m por
unidad de
muestra

m por cada
zanja de la
unidad de
muestra
m2 por
unidad de
muestra

m lineales
paralelos al
eje central
de la
carretera por
unidad de
muestra

Nota1: D se refiere al diámetro del bache y d se refiere a la profundidad máxima del bache
Nota 2: Adaptado de (Eaton et al., 1987)
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Después de la inspección de las secciones, y dada su calificación individual se determina
la densidad de cada tipo de deterioro, es decir la cantidad de ocurrencia de este deterioro en la
sección (área parcial de deterioro sobre el área de la unidad de muestreo).
Figura 3 Valor deducido por tipo de deterioros y nivel de severidad URCI

Nota: tomado de (Eaton et al., 1987, p. 31)
Se determina el valor deducido conforme a los gráficos para cada deterioro, se revisa la
cantidad de valores deducidos mayores a 5, para verificar la ocurrencia de estos y finalmente con
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el valor total deducido, es decir la suma de los valores deducidos por tipo de deterioro, se obtiene
el valor del URCI y conforme a este se puede determinar el estado de la sección de la carretera.
Figura 4 Valor de URCI - Valor Total Deducido

Nota: Tomado de (Eaton et al., 1987, p. 31)
PASER
Los Manuales PASER fueron elaborados por la Universidad de Wisconsin en Madison y
el Centro de Información de Transporte, en inglés como Transportation Information Center (TIC)
los cuales se hicieron con el objetivo de dar posibles tratamientos a las superficies de rodadura no
pavimentadas, en T.I.C. (2002)escribe que tan solo para el estado de Wisconsin hay más de 22.000
km de carreteras sin pavimentar, las cuales en varios tramos deben soportar altas cargas entre el
tráfico residencial y el comercial. Para realizar un plan de gestión de carreteras primero se debe
contar con un inventario de la red vial y sus condiciones existentes, luego se debe contar con un
método de evaluación de la calzada (para los manuales PASER es un método de inspección visual),
finalmente para determinar un plan de gestión vial es necesario determinar la importancia local de
los caminos, para dar priorización a los de mayor importancia.
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En T.I.C. (2001) se muestra el Manual PASER para caminos no pavimentados o no
mejorados como se clasifican por inventario a los caminos que no han sido intervenidos
(mejorados con grava mínimamente), en estos caminos se pueden encontrar suelos de todo tipo,
como arenas y grava que poseen buen drenaje, y limos y arcillas como suelos muy inestables. Se
suele identificar el tipo de tráfico que pasa por el camino con la huella de la vegetación por la faja
vial, pues si hay demasiada vegetación indica que pasa tráfico ligero, pero sí por el contrario se
evidencia la huella de las llantas en el camino, el tráfico suele ser mayor.
Para que un camino de grava de bajo volumen se requiere una superficie de al menos 1 ½
a 2 pulgadas de grava, sí el camino tiene mayor tráfico se requerirá más grava. La escala de
calificación de la metodología PASER va de 1 a 4, donde 1 equivale a una calificación de superficie
“pobre”, 2 a “regular”, 3 a “Buena” y 4 a “muy buena”.
La calificación de la vía dependerá de la longitud que se esté evaluando y de la frecuencia
de las deformaciones dentro de la misma, y además también podrá tomar rasgos de subjetividad
en la calificación, una forma apropiada de mantener la objetividad es la comparación de los tramos
calificados con anterioridad. Por ejemplo, sí el tramo que está valorando se encuentra en mejor
estado que un tramo que se calificó con 2, pero en peor estado que un tramo que se calificó con 4,
la calificación del tramo actual será de 3.
En la Tabla 18 se muestra la clasificación del estado de superficie para rodadura no
mejorada, es decir, en tierra.
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Tabla 18 Clasificación del estado de superficie para caminos en tierra PASER
Calificación de
Superficie
4
Muy buena

3
Buena

2
Regular

1
Pobre

Condiciones generales, deformaciones y recomendaciones de
mejoramiento
Gradado con áreas de corte y relleno. Corona presente. Puede haber
zanjas y alcantarillas. Es posible un viaje cómodo a más de 40km/h.
No hay baches ni baches importantes. Superficie arenosa o estable
material. Acceso normalmente disponible en todo clima, además, no
se necesitan mejoras.
Puede tener una nivelación, corona o drenaje limitados. Ligero
surcado, menos de 3 pulgadas de profundidad. Muy pocos baches,
poca tabla de lavar. Viaje cómodo a 24,14-32,19 km/h. Buen acceso y
estable superficie excepto en condiciones meteorológicas adversas o
inusuales. El mantenimiento de rutina o la nivelación puntual son
útiles.
La carretera sigue un terreno natural. Carretera no nivelada con cortes
o áreas de relleno. Poca o ninguna corona. Zanjas o alcantarillas
limitadas o nulas. Los surcos pueden ser muy comunes, algunos de
más de 6 pulgadas de profundidad. Baches ocasionales y condiciones
irregulares de la superficie. El paseo generalmente requiere
velocidades inferiores a 24,14 km/h. El acceso puede estar limitado
durante y después de la lluvia. Se requiere una nivelación
significativa para mejorar el drenaje, reparar surcos y baches, y
mejorar el camino a buen estado.
Superficies y condiciones de conducción muy malas. Sendero
recreativo, uso limitado. Surcos severos y / o extensos baches. El
estado de la superficie a menudo limita la velocidad a menos de 16,09
km/h. El acceso para automóviles y camiones puede ser restringido
por extensos períodos de tiempo. Reconstrucción necesaria para
proporcionar un mejor acceso, reparación angustia severa, y mejorar
el camino a buen estado.
Nota: Adaptado de (T.I.C., 2001)

Para las carreteras en grava el Manual PASER se ajusta a una escala diferente, la cual va
de 1 a 5 (en 1 indicando una calificación de la superficie “excelente”, 4 de “Buena”, 3 de “regular”,
2 de “pobre” y 1de “fallida”)
En la Tabla 19 se muestra la clasificación del estado de superficie para rodadura en grava,
es decir, afirmado, junto a las condiciones generales de las vías y las posibles medidas de
tratamiento.
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Tabla 19 Clasificación del estado de superficie para caminos en afirmado PASER
Calificación
Deformaciones Visibles
de Superficie
5
Excelente

4
Buena

3
Regular

2
Pobre

1
Fallida

No hay deformaciones. Polvo controlado.
Excelente estado de la superficie y de la marcha.
Polvo en condiciones de sequedad. Agregado
suelto moderado. Ligero desprendimiento de
polvo.
Buena corona (3"-6"). Cunetas adecuadas en más
del 50% de la calzada. La capa de grava es
adecuada en su mayor parte, pero es posible que se
necesiten agregados adicionales en algunos
lugares para corregir la erosión o los baches y
surcos aislados. Es necesario limpiar algunas
alcantarillas. Corrugaciones moderadas (1"-2" de
profundidad) en el 10%-25% del área. Polvo
moderado, obstrucción parcial de la visión.
Ninguna o ligera formación de surcos (menos de
1" de profundidad). Un pequeño bache ocasional
(menos de 2" de profundidad). Algunos agregados
sueltos (2" de profundidad).
Poca o ninguna corona de la calzada (menos de
3"). Cunetas adecuadas en menos del 50% de la
calzada. Partes de las cunetas pueden estar
rellenas, con exceso de vegetación y/o mostrar
erosión. Algunas áreas (25%) con poco o ningún
agregado. Alcantarillas parcialmente llenas de
escombros. Desgaste moderado a severo (más de
3" de profundidad) en el 25% del área. Rutinas
moderadas (1"-3"), en más del 10%-25% del área.
Baches moderados (2"-4") en más del 10%-25%
del área. Agregado suelto severo (más de 4").
No hay corona de calzada o la carretera tiene
forma de cuenco con amplios estanques. Pocas o
ninguna zanja. Alcantarillas rellenas o dañadas.
Baches severos (más de 3" de profundidad), más
del 25% del área. Baches severos (más de 4" de
profundidad), más del 25% del área. Muchas áreas
(más del 25%) con poco o ningún agregado.

Condiciones Generales / Medidas de
tratamiento
Nueva construcción o
reconstrucción total. Excelente
drenaje. Necesita poco o ningún
mantenimiento.
Gradada recientemente. Buena
corona y drenaje en todo el terreno.
Grava adecuada para el tráfico. Es
posible que se requiera una
nivelación rutinaria y un control del
polvo.

Muestra los efectos del tráfico. Es
necesario el reordenamiento
(repaso) para su mantenimiento.
Necesita algunas mejoras en las
cunetas y el mantenimiento de las
alcantarillas. Algunas zonas pueden
necesitar grava adicional.

Se requiere viajar a velocidades
bajas (menos de 25 mph). Necesita
nuevos agregados adicionales.
También se requiere la construcción
de zanjas importantes y el
mantenimiento de alcantarillas.

El viaje es difícil y la carretera
puede estar cerrada a veces.
Necesita una reconstrucción
completa y/o nuevas alcantarillas.

Nota: Adaptado de (T.I.C., 2002)
Los manuales no solo poseen los datos anteriormente sustraídos en las tablas, además posee
registro fotográfico para que el evaluador tenga una idea más clara del estado de la carretera y su
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calificación. Estos no son normas de gestión vial, son manuales con el fin de que sirva como
herramienta a la hora de planificar la gestión vial, como se mencionó antes, para ello es necesario
contar con un inventario vial y con un sistema de priorización de las vías.

Marco científico
La relación entre el análisis comparativo de la condición de la malla vial rural en Colombia
y lo propuesto en la actualidad por el Ministerio de Ciencias, Tecnología e Innovación
(Minciencias), aborda dos temas de gran interés, primero se habla de los Planes y Acuerdos
Departamentales (PAED) en Ciencia, Tecnología e Innovación (CTeI), los cuales son el
instrumento, a través del cual los departamentos y la capital de Colombia articulan esfuerzos,
recursos e identifican la priorización de los proyectos en armonía con las metas de CTeI, por ello
se puede considerar de gran importancia un análisis comparativo de la malla vial rural, que permita
proponer estrategias para la implementación de un sistema óptimo para su monitoreo,
mantenimiento y mejoramiento. Para el año 2021, Minciencias en alianza con el Ministerio de
Educación Nacional, financia el fortalecimiento de capacidades científicas, tecnológicas y de
innovación de las instituciones de educación superior públicas, con una inversión de 74 mil
millones de pesos, en donde fueron evaluadas 317 propuestas con enfoques temáticos para el
programa “misión internacional de sabios”, que tiene por objetivo, trabajar en proyectos que
aporten a la construcción de estrategias a largo plazo, para responder a los desafíos productivos y
sociales del país, mediante el uso de tecnologías convergentes para el desarrollo económico, las
cuales se identifican con la justificación del análisis comparativo de la malla vial rural en Colombia
y países suramericanos no fronterizos.
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Marco conceptual
Conceptos generales
A continuación, se presentarán los conceptos necesarios para el entendimiento y
elaboración del respectivo análisis comparativo. Pavimento: “Estructura construida sobre la
subrasante de la vía, para resistir y distribuir los esfuerzos originados por los vehículos y mejorar
las condiciones de seguridad y comodidad para el tránsito. Por lo general está conformada por las
capas de subbase, base y capa de rodadura”. (INVIAS, 1998)
Carretera: “Camino para el tránsito de vehículos motorizados de por lo menos dos ejes,
cuyas características geométricas, tales como: pendiente longitudinal, pendiente transversal,
sección transversal, superficie de rodadura y demás elementos de esta, deben cumplir las normas
técnicas vigentes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones” (INVIAS, 1998)
Camino en ripio: “Son caminos de material granular importado (principalmente en grava
con una cantidad reducida de finos), disminuyendo los efectos de carga de tránsito sobre la
subrasante” (Chavarría Flores, 2019)
Camino en tierra: “consisten en vías que fueron formándose en el suelo natural mediante
el paso de los vehículos, marcando huellas que dan origen a las pistas del camino. En estos caminos
se suele retirar su capa vegetal y reemplazarla por material proveniente de fuentes cercanas que
poseen alto contenido de fino” (Ley 1682, Ley de Infraestructura de Transporte, 2013)
Afirmado: “Capa compactada de material granular natural o procesado con gradación
específica que soporta directamente las cargas y esfuerzos del tránsito, funciona como superficie
de rodadura en gran parte de la red vial terciaria en Colombia” (Ley 1682, Ley de Infraestructura
de Transporte, 2013)
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Mantenimiento periódico: “comprende la realización de actividades de conservación a
intervalos variables relativamente prolongados, destinados primordialmente a recuperar los
deterioros ocasionados por el uso o por fenómenos naturales o agentes externos” (Ley 1682, Ley
de Infraestructura de Transporte, 2013)
Mantenimiento rutinario: “se refiere a la conservación continua, en intervalos menores a
un año, con el fin de mantener las condiciones óptimas para el tránsito y uso adecuado de la
infraestructura de transporte” (Ley 1682, Ley de Infraestructura de Transporte, 2013)
Mejoramiento vial: “cambios en una infraestructura de transporte con el propósito de
mejorar sus especificaciones técnicas iniciales. Dentro del mejoramiento puede considerarse la
construcción de tramos faltantes de una vía ya existente, cuando estos no representan más del 30%
del total de la vía” (Ley 1682, Ley de Infraestructura de Transporte, 2013)
Rehabilitación de vías: “reconstrucción de una infraestructura de transporte para devolverla
al estado inicial para la cual fue construida”(Ley 1682, Ley de Infraestructura de Transporte, 2013)
Mantenimiento de emergencia: “se refiere a las intervenciones en la infraestructura
derivada de eventos que tengan como origen emergencias climáticas, telúricas, terrorismo, entre
otros, que a la luz de la legislación vigente puedan considerarse eventos de fuerza mayor o caso
fortuito” (Ley 1682, Ley de Infraestructura de Transporte, 2013)
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Condiciones típicas de caminos en tierra
T.I.C. (2001) defina algunas condiciones ideales para los caminos en tierra, por ejemplo,
la condición de rodadura debe permitir velocidades de 25 mph (40 km/h), la condición de drenaje
se caracteriza por que la vía contiene zanjas e incluso alcantarillas que permiten el flujo del agua,
la condición de corona ideal para este tipo de caminos es que el centro esté elevado de 4 a 6
pulgadas más que el nivel del borde, la condición de material de superficie ideal es el de suelos de
arena y grava que permiten el fácil drenaje, pero ya que esto no siempre se encuentra se cubren la
carretera o partes ella con un material que permita el drenaje.
Deterioros en las vías rurales no pavimentadas
Ahuellamiento: Este tipo de deterioro se genera en la huella de las ruedas, las de menor
gravedad pueden tener menos de 3 pulgadas y las de mayor severidad más de 9 pulgadas. (T.I.C.,
2001, p. 7)
Baches: El estancamiento de agua y la acción del tráfico puede generar baches, estos se
pueden presentar de forma aislada o continua, para corregirlos se deberá rellenar y nivelar para
evitar el empozamiento del agua.(T.I.C., 2001, p. 8)
Rocas y raíces: Las grandes rocas y algunas raíces no siempre se logran eliminar con una
nivelación menor, ocasionando un viaje más lento.(T.I.C., 2001, p. 8)
Corrugaciones: Estas son generadas bajo la acción del tráfico, requiriendo una regradación
de la superficie de rodadura.(T.I.C., 2001, p. 8)
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Deterioros en las vías rurales en pavimento rígido
Grietas: en Ministerio de Transporte de Colombia et al (2006) son grietas si superan
0,03mm de ancho, este deterioro incluye todas las fracturas que afectan las losas de concreto estas
se pueden presentar en grietas de esquina (GE), grietas longitudinales (GL), grietas transversales
(GT), grietas en los extremos de los pasadores (GP), grietas en bloque (GB), grietas en pozo (GA).
Daños en juntas: en INVIAS describen dos formas en que se puede presentar este deterioro,
separación de juntas longitudinales (SJ) que corresponde a una abertura en la junta longitudinal, y
la otra forma en que se puede presentar en deterioro del sello (DSL), que consiste en el
desprendimiento de juntas que permiten el paso de materiales.
Deterioro superficial: En Ministerio de Transporte de Colombia et al (2006) estos
deterioros se refieren a daños que no son de orden estructural como lo es el desportillamiento de
juntas (DPT), descascaramiento (DE), desintegración (DI), baches (BCH), pulimiento (PU),
escalonamiento de juntas longitudinales (EJL) escalonamiento de juntas transversales (EJT),
levantamiento localizado (LET), parches (PCHA) y hundimientos (HU).
Otros deterioros: En Ministerio de Transporte de Colombia et al (2006) se presentan
deterioros adicionales que se pueden presentar como lo es la fisuración por retracción (FR), que
normalmente son grietas longitudinales interconectadas por fisuras más leves, solamente se dan en
la superficie, fisuras ligeras de aparición temprana (FT), tienden a ser grietas de 45° que van entre
los 20cm a 1m, fisuración por durabilidad (FD), que son una serie de grietas finas que se dan en
los bordes de la losa o cercanas a las juntas).
Deterioros en las vías rurales en pavimento flexible
Fisuras: En Ministerio de Transporte de Colombia et al. (2006a) se habla de estos deterioros
como discontinuidades o aberturas que se presentan en la carpeta asfáltica, pueden ser, fisuras
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longitudinales (FL), fisuras transversales (FT), fisuras en juntas de construcción (FC), fisuras por
flexión de juntas (FJL), fisuras en medialuna (FML), fisuras de borde (FBD), fisuras en bloque
(FB), piel de cocodrilo (PC), fisuración por deslizamiento de capas (FDC), fisuración incipiente
(FIN).
Deformaciones: estas pueden ser según Ministerio de Transporte de Colombia et al.
(2006a) de tipo ondulación (OND) conocida también como corrugación, deformación plástica de
la carpeta que se da por una pérdida de estabilidad muy común en climas cálidos, abultamiento
(AB), que se presentan como prominencia en la superficie del pavimento, hundimiento (HU) que
son depresiones localizadas respecto al nivel de la rasante y ahuellamiento (AHU) que también es
una depresión localizada, pero en la zona de trayectoria de las llantas.

Marco Legal
En la Tabla 20 se mencionan las normativas más relevantes para la investigación

Tabla 20 Normatividad implicada en el análisis comparativo de la malla vial rural en Colombia y países suramericanos no fronterizos
Nombre

Emitido por

Decreto 2171

El presidente de la
república

Fecha
30 de
diciembre de
1992

Congreso de
Colombia

30 de
diciembre de
1993

Congreso de
Colombia

21 de
diciembre de
2001

Resolución 0744

Ministerio de
Transporte

4 de marzo
del 2009

Ley 1682

Congreso de
Colombia

22 noviembre
de 2013

CONPES 3857

Departamento
Nacional de
Planeación

25 de abril de
2016

Ley 105

Ley 715

Plan Nacional de Desarrollo PND 2018-2022

Descripción

Referencia

Por el cual se reestructura el Ministerio de Obras Públicas y Transporte como Ministerio de
Transporte

(Decreto 2171,
2000)

Por la cual se dictan disposiciones básicas sobre el transporte, se redistribuyen competencias
y recursos entre la Nación y las Entidades Territoriales, se reglamenta la planeación en el
sector transporte y se dictan otras disposiciones. Es decir, de tal forma, que la distribución de
los recursos y fondos de inversiones no quede de manera centralizada.
En el artículo 74 establece como función de los departamentos adelantar las actividades de
construcción y conservación de la infraestructura de transporte, y en el artículo 76 establece
como función de los municipios las actividades de construcción y conservación de la
infraestructura municipal, las vías urbanas, suburbana y veredales que les corresponda.
En esta resolución se actualiza el Manual de Diseño Geométrico de Carreteras, el cual se
oficializa, junto a todos sus términos, como la clasificación de las carreteras por función y
tipo de terreno.
se establece como función pública las acciones de planificación, ejecución, mantenimiento y
mejoramiento de los proyectos y obras de infraestructura del transporte, en el cual se
materializa el interés general previsto en la
Constitución Política, al fomentar el desarrollo y
crecimiento económico del país y su competitividad internacional.
Lineamientos de política para la gestión de la red terciaria
Se tiene en cuenta este documento, debido a que, por medio de la información recolectada,
permite conocer el estado de las carreteras para la red terciaria, secundaria y primaria,
también, arroja datos de inversión e intervención de las vías, lo que permite ofrecer un
sistema de priorización de estas.
Plan de ejecución durante el periodo presidencial, entre los años 2018 al 2022, donde una de
las metas para el pacto por el transporte y la logística es lograr la intervención de 15.000 km
de carreteras rurales.

Nota: Elaboración propia

(Ley 105 De
1993, 1993)

(Ley 715, 2001)

(Resolución
00744, 2009)
(Ley 1682, Ley de
Infraestructura de
Transporte, 2013)
(Departamento
Nacional de
Planeación
(DNP), 2016)
(Presidencia de la
República, 2019)

Antecedentes

Para realizar el análisis comparativo del estado de la malla vial rural en Colombia con los
países no fronterizos, se debe tener en cuenta las investigaciones que se han realizado
anteriormente en este campo, en donde se incluye, la importancia de la red vial rural en desarrollo
de la economía colombiana, los planes de mantenimiento, conservación y mejoramiento de la red
vial rural implementados en el país y las metodologías principales para la evaluación del estado de
las carreteras no pavimentadas. A continuación, se presenta un análisis previo del estado del
conocimiento.
En CEPAL (2020) y en World Bank (2007)se encuentran los porcentajes del Índice de
acceso rural (RAI) para los países latinoamericanos, destacando así a los países en estudios en la
Tabla 21.
Tabla 21 RAI en Colombia, Argentina, Bolivia, Chile, Paraguay y Uruguay

País

Año de
actualización de
la información

RAI (%)

Colombia
2020
78
Argentina
1999
77
Bolivia
2003
48
Chile
2003
76
Paraguay
2019
42
Uruguay
2004
84
Promedio
69,5
Nota: Adaptado de (World Bank, 2007)

El país con el menor índice de acceso rural es Bolivia con un 48%, sin embargo, el
promedio de RAI de los países analizados da del 69,5% estando por encima del promedio en
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América Latina según CEPAL (2020) del 54%, atribuyéndole el mayor porcentaje a Colombia,
esto favorece a los países pues este indicador, representa un mayor aporte de las zonas rurales, en
donde se mueven sectores como la agricultura, ganadería y demás.
La importancia de la inversión en el mantenimiento y conservación de carreteras rurales se
encuentra en que, esta inversión a futuro genera un ahorro al no tener que implementar únicamente
programas de recuperación y reconstrucción de las vías que resultan más costosos, traen un
beneficio social, pues al brindar vías transitables a las zonas alejadas permiten no solo la atención
oportuna a la comunidad, también permiten que estas zonas expandan su economía al punto que
en la mayoría de ocasiones el nivel de tráfico hace necesario la implementación de vías de mayor
orden pero al menos se cuenta con una capacidad de inversión. En CEPAL (2020) se describe el
caso de Chile que en el año 2003 decide implementar el Programa de Caminos Básicos, dando
resultados óptimos que en el año 2014 se abre el Programa de Pavimentos Básicos Quince mil, en
donde se invirtieron 1,2 billones de pesos chilenos. Resaltando, como con programas de baja
inversión se logra una rentabilidad social alta.
En (Shtayat et al., 2020) se realiza una comparación de los sistemas de monitoreo de las
carreteras, tanto las pavimentadas, como las no pavimentadas, todo esto con el fin de observar
cuales son los sistemas adecuados a usar para cada caso, donde la prioridad de este monitoreo es
revisar el estado actual de la carretera, los deterioros que se presentan en ella, ya que estos
intervienen en el uso, la accesibilidad y la seguridad. Al afectar estos tres factores, se interrumpen
los procesos normales de la vía, ya sea para comunicación, industria y conexión.
Los sistemas de monitoreo que se presentan son el dinámico y el estático, en donde para
las carreteras no pavimentadas únicamente se usa el sistema de monitoreo dinámico, mientras que,
para las carreteras pavimentadas, se usa el sistema de monitoreo dinámico y estático.
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Para las carreteras no pavimentadas se encuentra en las revisiones bibliográficas métodos
de monitoreo dinámicos que se comprenden en la inspección visual, encuestas, observación,
comparación con manuales y toma de mediciones ya sea convencionalmente y por medio de
unmanned aerial vehicle (UAV) o vehículos aéreos no tripulados, los cuales procesan los datos,
que por medio de procesos algorítmicos resultan el modelo en 3D de los deterioros presentados.
Para las carreteras pavimentadas, se clasifica en carreteras de asfalto y concreto, en donde
para cada caso se habla de sistemas de monitoreo estático, en los cuales se implementan
directamente en la vía, para revisar el comportamiento de esta, a través del tiempo, de igual forma
se habla de sistemas monitoreo dinámico que abarcan, el uso de aplicaciones para el monitoreo de
la carretera y demás.
En este artículo se realizó una investigación de los sistemas de monitoreo del estado de una
carretera, recolectando información, de los proyectos que se han realizado a través del tiempo, de
acuerdo con diferentes instituciones, o estudios.
Para el caso de las carreteras sin pavimentar, siendo estas las carreteras que usualmente
están conformadas por tres capas principales, la superficie de la carretera, la grava y el suelo
natural, en donde la superficie la pueden conformar, la arena, la gravilla, entre otros. Estas vías
caracterizadas por su bajo volumen de tráfico presentan como único sistema de monitoreo, el
dinámico, en donde se habla de dos opciones principales, la comparación de los deterioros por
medio de manuales o de inspección visual.
Por otra parte, en Zhang and Elasksher citado en (Shtayat et al., 2020), se habla de un
sistema de adquisición de imágenes que cuentan con gran definición, permitiendo dar las medidas
de los deterioros, estas imágenes se recolectan por medio de UAV, que finalmente arroja el modelo
en 3D de los deterioros, de manera que se puede determinar de forma objetiva el estado de la vía.
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Por otra parte, para las vías pavimentadas, para el caso de las vías en pavimento de asfalto,
en los sistemas de monitoreo dinámico, se habla de las aplicaciones para celulares, como Assault,
que incluso permiten la grabación de videos de las carreteras, para obtener un dimensionamiento
de los deterioros. Los acelerómetros y los sensores inalámbricos los cuales sirven para detectar el
daño y la historia de cargas en la estructura del pavimento, estos sensores no son de instalación
fija, en ocasiones se usan por medio de aplicaciones móviles. Para los sistemas de monitoreo
estáticos se habla de sensores inalámbricos, los cueles son fijos en la estructura de pavimento y se
encargan de registrar la información de los daños en la estructura y el historial de cargas en un a
memoria , los sensores de geófonos penetrados y medidor de esfuerzos, los cuales se encargan de
medir el desplazamientos verticales del pavimento que puede ser causado por deflexiones o el paso
de los vehículos, en algunas ocasiones estos geófonos manejan plataformas que permiten compartir
la información recolectada por medio de wi-fi, y los Geo radares, Ground Penetrating Radar GPR,
que permiten obtener el rendimiento del pavimento de la carretera.
Para las carreteras pavimentadas en concreto, en los sistemas de monitoreo dinámico se
habla de las imágenes digitales del pavimento, el cual por medio de la recolección de imágenes, se
permite hacer un modelo de la superficie de la carretera y del desgaste de la misma, estos sistemas
cuentan con una función de distribución de reflexión bidireccional, Bidirectional Reflection
Distrbution Function (BRDF), lo que permite tener una clara visión del pavimento en concreto y
realizar su respectivo modelo en 3D. Mientras que, en los sistemas de monitoreo estáticos se hablan
de los termo sensores, los sensores de fibra óptica, y los sensores medidores de esfuerzos, los
cuales por medio de ciertas especificaciones permiten conocer datos como la vibración que se
presenta en el concreto una vez está en uso la carretera, los esfuerzos que se presentan, los efectos
de la aceleración, desaceleración y giros de los vehículos que transitan por la vía.
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De este artículo finalmente se obtiene la importancia de implementar los sistemas de
monitoreo, actualmente, pues una de las formas que permite realizar planes que aseguren la calidad
en la vía, en lo que se refiere al estado físico de la misma y la seguridad que se le puede brindar a
los pasajeros. Además, se encuentra, que hay mayores aportes de exploración en los sistemas de
monitoreo dinámico, ya que estos permiten la rentabilidad, eficacia, y rapidez al momento de
evaluar el estado de la vía, siendo de gran precisión y mayor objetividad
En (Shtayat et al., 2020) para las vías no pavimentadas, solo se hablan de los sistemas de
monitoreo dinámico, ya que son los único que se han explorado.
En (Valderrama, 2017) se afirma que, al ofrecer mayor inversión y gestión en la
infraestructura vial terciaria del país, se logra incrementar la economía de la región.
Las necesidades de infraestructura se relacionan con el conflicto y la pobreza, por tal
motivo, se proponen cuatro estrategias de gestión gubernamental, primero, los convenios de
organismos, segundo, los mecanismos de priorización de los programas ejecutados por el gobierno
(por ejemplo, el programa de caminos para la prosperidad), tercero, los convenios de los
municipios, por medio, de dos contrataciones derivadas (pliego de condiciones y asociaciones con
las respectivas juntas de acción comunal JAC), y finalmente, la descentralización de la atención
de las vías rurales, apoyada en (Ley 105 De 1993, 1993), por medio de un sistema de priorización
de las vías y una contratación por parte de las alcaldías por pliegos de condiciones.
La base del sistema es el mantenimiento rutinario con participación comunitaria, que se da
por medio de las JAC, el segundo nivel es el mantenimiento periódico, que se realiza bajo contrato
de obra pública y el tercero es la aplicación de las nuevas tecnologías. Por lo anterior, se concluye
que estas son estrategias que permiten lograr la construcción de la paz y la prosperidad.
La universidad de los Andes publicó una investigación en (Narváez, 2017)que describe la
importancia de los caminos rurales en la etapa posterior al conflicto en Colombia, el cual provocó
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durante décadas el retraso del desarrollo económico del país. Ya que, son los caminos rurales la
conexiones con los municipios, que permiten alcanzar las zonas más alejadas que requieren la
atención del estado, debido a la gran cantidad de municipios que requieren atención fue necesario
realizar un sistema de priorización, asignando una tipología a los municipios, considerando los 6
componentes determinados en la (Ley 1551, 2012), el componente urbano regional (población
municipal, porcentaje de población rural, promedio de crecimiento poblacional, densidad
poblacional y pertenencia a sistemas de ciudades), las condiciones de vida (índice de pobreza
multidimensional (IPM)), económico (valor agregado municipal, ingresos municipales,
penetración de internet, disparidades económicas), ambiental (área de bosque municipal, inversión
per cápita del sector ambiental), institucional (desempeño fiscal municipal y requisitos legales
municipales) y seguridad (homicidios, secuestros y hurtos por 100 mil habitantes y área de cultivo
de coca). Concluyendo, que los municipios con altos valores de IPM y mayor conflicto son los
pertenecientes a los grupos D, E, F y G, es decir, municipios con alta priorización en las vías
terciarias.
En Valderrama (2017) se define la gestión técnica de las vías terciarias, haciendo referencia
a la intervención física en las vías terciarias, consiste en tres niveles, el primero es el
mantenimiento rutinario con participación comunitaria, el segundo es el mantenimiento periódico
y construcción de obra de contención drenaje y placa huella y el tercero es la aplicación de nuevas
tecnologías
En la aplicación de nuevas tecnologías se hace referencia a los sistemas combinados de
placa huellas, donde se da un tramo de drenaje sin placa huella y otro incluyéndolo, estos se han
decidido implementar con mayor frecuencia para las vías terciarias.
Por otra parte, se encuentra el uso de los proyectos Tipo, que consisten en intervenciones
lineales y puntuales en vías terciarias, los cuales se refieren a aquellos que dan una solución costo-
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eficiente permitiendo la intercomunicación terrestre de una parte de la población rural, los cuales
solamente se pueden aplicar en vías de tercer orden, de bajos volúmenes de tránsito, con un periodo
de diseño de 5 años y una capacidad subrasante mayor o igual el 3%. Para las obras lineales se
plantea el mejoramiento de la subrasante y la conformación de capa de subbase, base y rodadura.
Para las obras puntuales se plantea el uso de estabilizaciones con muros en concreto, gaviones
muros estabilizados con geotextil. En los proyectos tipo se ofrecen 9 alternativas para el
mejoramiento de las vías, las cuales se muestran en la Tabla 22.
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Tabla 22 Alternativas de proyectos TIPO
Alternativa
Alternativa 1
Alternativa 2

Descripción Solución
Base estabilizada con cemento +
Lechada asfáltica
Base estabilizada con cemento +
Tratamiento superficial doble

Alternativa 3

Base estabilizada con emulsión
asfáltica + Lechada asfáltica

Alternativa 4

Base estabilizada con emulsión
asfáltica + Tratamiento superficial
doble

Alternativa 5
Alternativa 6
Alternativa 7
Alternativa 8
Alternativa 9

Especificación INVIAS
Base estabilizada con cemento artículo 341 - 13
lechada asfáltica artículo 433 – 13
Base estabilizada con cemento artículo 341 - 13
tratamiento superficial doble artículo 431 – 13
Base estabilizada con emulsión asfáltica artículo
340 – 13 lechada asfáltica artículo 433 – 13
Base estabilizada con una mezcla asfáltica
natural. (Especificación particular INVIAS
Resolución 10099 del 27 de diciembre de 2017).
Base estabilizada con emulsión asfáltica artículo
340 – 13 tratamiento superficial doble artículo
431 – 13 Base estabilizada con una mezcla
asfáltica natural. (Especificación particular
INVIAS Resolución 10099 del 27 de diciembre
de 2017).
Base granular artículo 330 – 13 lechada
asfáltica artículo 433 – 13
Base granular artículo 330 – 13 tratamiento
superficial doble artículo 431 – 13
Lechada asfáltica artículo 433 – 13

Base estabilizada mecánicamente +
Lechada asfáltica
Base estabilizada mecánicamente +
Tratamiento superficial doble
Vía existente + Lechada asfáltica
Vía existente + Tratamiento superficial
Tratamiento superficial doble artículo 431 – 13
doble
Cartilla “Obras Menores de drenaje y
Placa huella
Estructuras Viales” Programa Colombia Rural,
Resolución 2483 de 19 de octubre de 2020

Nota: Tomado de (Departamento Nacional de Planeación, 2021, p. 36)
En (Saha & Ksai, 2017), se habla de los factores que juegan un papel importante en el plan
de gestión y optimización de las carreteras no pavimentadas, como la condición de la carretera, el
modelo de deterioro, los tipos de tratamiento, los factores de costo, los recuentos de tráfico, el
presupuesto y el costo del tratamiento. Define los parámetros de condición de una carretera, y
utilizando la metodología PASER en (T.I.C., 2001), que usa una escala de calificación de los
tramos viales de 1 a 5, se obtiene el tipo de tratamiento a implementar y el costo del mantenimiento
anual cuando se aplica la metodología propuesta 4 veces al año, mejorando las condiciones de la
carretera considerablemente.
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Metodología
La metodología de investigación que se aplicó en este trabajo es cualitativa, con
instrumento de recolección de datos de documentos, en Samperi et al. (2014, p. 389) se habla de
que este tipo de investigación por su naturaleza no necesariamente debe llevar una secuencia de
recolección de datos y posteriormente el análisis de los resultados, pues estas dos fases de trabajo
suceden de forma paralela, a continuación se muestran las fases en que se compone el presente
trabajo de investigación resaltando que las actividades de análisis se adelantaban de manera
paralela a las de recolección.
Fase 1 - revisión información oficial: Para esta, se recolectó la información disponible de
la clasificación de la red vial en cada país , los materiales que son utilizados para la conservación
de las carreteras rurales, el estado de la red vial rural, las metodologías de evaluación del estado
de las vías rurales generalizadas y usadas en cada país, los planes de mantenimiento y
mejoramiento de las vías, determinando los tipos de tratamientos ofrecidos de acuerdo con las
condiciones del estado de la malla vial rural.
Fase 2 - análisis de la información: Teniendo en cuenta lo encontrado en Colombia y países
suramericanos no fronterizos, se analizó y caracterizó la información, según su relevancia, a
través de fichas comparativas que contienen los resultados obtenidos en las diferentes
investigaciones previas de la evaluación del estado de carreteras rurales, se halló las diferencias y
similitudes de los datos encontrados identificando las deficiencias de cada metodología y las
herramientas posible a implementar en Colombia, todo esto resumido en un cuadro comparativo.
Además, de acuerdo con la información bibliográfica obtenida de los tipos de deterioros que se
pueden encontrar en las carreteras rurales, se realizó un registro fotográfico de los deterioros
encontrados en una carretera rural no pavimentada, lo que permitió facilitar su identificación para
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que, por medio de inspección visual, se determine de manera subjetiva el posible estado de una
vía.
Fase 3 - recorrido virtual y elaboración de la matriz comparativa: Se realizó la inspección
por medio de recorrido virtual de una vía por cada país utilizando las metodologías propias, en el
caso de Colombia se utilizó la metodología PASER y VIZIRET permitiendo conocer el estado de
la carretera. Además, se elaboró una matriz comparativa, la cual clasifica por país los factores
técnicos e ingenieriles de influencia en el estado de una carretera rural, como lo es la longitud de
carreteras pavimentadas y no pavimentadas, los materiales usado en estos caminos, las
metodologías usadas para la evaluación del estado de la carretera, las entidades a cargo de la malla
rural y las actividades de mantenimiento, por otra parte, en el factor económico se comparó la
inversión anual de cada país en la conservación de carreteras rurales.
Fase 4 - ejecución del aporte documental: Se concluyó este análisis con la elaboración de
un artículo, a partir de toda la información obtenida, en el que se incluyó una descripción breve de
la metodología implementada en Colombia y los países suramericanos no fronterizos, además se
incluyó la información recolectada en campo de la comparación de 3 metodologías representativas
para carreteras no pavimentadas (URCI, PCI y VIZIRET), que fueron aplicadas para una vía rural
en Colombia en el municipio de Viotá del departamento de Cundinamarca; y los resultados
obtenidos de la matriz comparativa, la cual se obtuvo de la comparación entre los aspectos
generales, técnicos y económicos de cada país.
En la Figura 5 se muestra el diagrama de flujo de las fases de la metodología para la
elaboración del análisis comparativo de malla vial rural de Colombia y los países no fronterizos.
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Figura 5 Metodología para los análisis comparativos de la malla vial rural de Colombia con la
de los países suramericanos no fronterizos

Nota: Elaboración propia.
Desarrollo del trabajo
Se describen los resultados de la recolección de datos dividido en tres aspectos: generales,
técnicos y económicos. En el primero se habla de las entidades encargada de la administración
vial, extensión de la malla vial rural por tipo de carretera, en el segundo aspecto se realizan
ejercicios de aplicación por cada una de la metodología de evaluación de estado de la superficie
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de las carreteras no pavimentadas. Y en la última se describe la inversión que concentra cada uno
de los países en investigación en infraestructura vial, resaltando los programas dedicados en los
últimos años dedicados a la mejor y mantenimiento en vías rurales.

Aspectos generales
Colombia
En Colombia la entidad encargada de la administración vial es el INVIAS, encargado de la
planificación, ejecución y conservación de los proyectos de infraestructura vial.
Figura 6 Estructura organizacional INVIAS

Nota: Adaptado de: (Instituto Nacional de Vías (INVÍAS), 2020), Esquema Organizacional del
Instituto Nacional de Vías (INVIAS).
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En Colombia se cuenta 205.317 km de carreteras nacionales, de ellas el 69.3% son de la
malla rural, la densidad de las carreteras rural en el país es de 0.142 km de vías rurales por km2 de
área de superficie del país y el 65,14% de las vías nacionales son rurales no pavimentadas, en la
Tabla 23 se muestra la longitud de la malla rural según el tipo de carretera
Tabla 23 Extensión malla vial rural en Colombia
Colombia
Descripción
Longitud (km)
Red vial rural
142.284
Rural pavimentada 8.537
Rural en afirmado

99.599

Rural en tierra
34.148
Nota: Adaptado de (Ministerio de Transporte, 2021)
Argentina
Dirección Nacional de vialidad bajo la administración descentralizada del Ministerio de
obras públicas, la cual está encargada la conservación, planificación y construcción de la red vial
nacional, de ella se desprenden las delegaciones por regiones las cuales controlan a las direcciones
viales provinciales, las cuales tienen bajo su jurisdicción la red secundaria, que comprende las vías
provinciales y la red terciaria, que comprende vías provinciales y municipales.
En la Figura 7 se presenta el esquema organizacional de la Dirección Nacional de Vialidad
en Argentina.
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Figura 7 Esquema organizacional Dirección nacional de Vialidad en Argentina

Nota: Tomado de (Organigrama Dirección Nacional de Vialidad de Argentina, 2020)
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En Argentina se cuenta con 641.037km de carreteras nacionales, de ellas el 86,09% son de
la malla rural, la densidad de las carreteras rural en el país es de 0,2 km de vías rurales por km2 de
área de superficie del país y el 78,90% de las vías nacionales son rurales no pavimentadas, en la
Tabla 24Tabla 24 se muestra la longitud de la malla rural según el tipo de carretera
Tabla 24 Extensión de la malla rural en Argentina
Argentina
Descripción
Longitud (km)
Red vial rural
Rural pavimentada
Rural en afirmado
Rural en tierra
Nota: Adaptado de (Consejo Vial Federal, 2020)

551.861
46.111
91.087
414.663

Bolivia
La administradora vial en Bolivia es la Administradora Boliviana de Carreteras (ABC), la
cual fue creada en el año 2006 mediante (Ley No. 3507 de 2006, 2006) que tiene por función la
administración de peajes, pesaje y dimensiones de la red vial fundamental de Bolivia, de esta se
desprenden las nueve gerencias regionales. Además, se debe encargar de determinar de forma
inmediata la atención a las vías que no permitan la correcta circulación vehicular, aprobar la
programación operativa anual. Mientras que, las gerencias regionales se encargarán de representar
la ABC en su jurisdicción territorial, implementar los sistemas de prevención de riesgos a
emergencias viales, al igual, que la evaluación de estudios de construcción y conservación vial a
implementar, los cuales deben cumplir con las exigencias socio ambientales. En la Figura 8 se
presenta organigrama de la ABC.

65
Figura 8 Esquema organizacional de la ABC

Nota: Tomado de (Manual de Organización y Funciones, 2014)
En Bolivia se cuenta con 194.949 km de carreteras nacionales, de ellas el 72,98% son de
la malla rural, la densidad de las carreteras rural en el país es de 0,13 km de vías rurales por km 2
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de área de superficie del país y el 62,38% de las vías nacionales son rurales no pavimentadas, en
la Tabla 25 se muestra la longitud de la malla rural según el tipo de carretera.
Tabla 25 Extensión de la malla rural en Bolivia
Bolivia
Descripción
Longitud (km)
Red vial rural

142.281

Rural
20.670
pavimentada
Rural en
30.124
afirmado
Rural en tierra
91.487
Nota: Adaptado de (Instituto Nacional de Estadística, 2020)
Chile
En Chile el Ministerio de Obras Públicas (MOP) es la entidad encargada de gestionar las
obras y servicios de infraestructura, que tiene por objetivos la protección del recurso hídrico,
mantener las obras de infraestructura al servicio de las personas, del avance y fortalecimiento del
desarrollo sostenibles y de la gestión de los recursos. En la se muestran las direcciones que tiene a
su cargo, dentro de ellas se encuentra la Dirección de Vialidad la cual tiene a su cargo la red vial
terrestre, aeroportuaria, planeación y obras hidráulicas.
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Figura 9 Esquema organizacional del Ministerio de obras públicas de Chile

Nota: tomado de (Ministerio de Obras Públicas, 2000b)
La Dirección de vialidad tiene por objetivo el desarrollo y planificación de la infraestructura,
al igual que del mantenimiento y mejoramiento de la infraestructura vial, las direcciones regionales
y las oficinas provinciales son las encargadas de que toda la red vial, se encuentre bajo una
jurisdicción la cual debe asegurar el movimiento por las vías de manera segura. En la Figura 10 se
muestra el organigrama de la dirección Nacional de Vialidad.
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Figura 10 Esquema organizacional de la Dirección Nacional de Vialidad de Chile

Nota: tomado de (Ministerio de Obras Públicas, 2000a)
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En Chile se cuenta con 85.221 km de carreteras nacionales, de ellas el 68,41% son de la
malla rural, la densidad de las carreteras rural en el país es de 0,077 km de vías rurales por km2 de
área de superficie del país y el 64,43% de las vías nacionales son rurales no pavimentadas, en la
Tabla 26 se muestra la longitud de la malla rural según el tipo de carretera.
Tabla 26 Extensión de la malla rural en Chile
Chile
Descripción
Red vial rural
Rural pavimentada

Longitud (km)
58.301
3.391

Rural en afirmado

40.535

Rural en tierra
14.376
Nota: Adaptado de (Subdirección de Desarrollo Dirección Nacional de Vialidad, 2020)
Paraguay
En este país el Ministerio de Obras Públicas y Comunicaciones (MOPC) el encargado de
la administración de los bienes patrimoniales del estado, los recursos para responder a las
necesidades nacionales, en esta se encuentra el viceministerio de obras públicas y comunicaciones,
del cual se despliegan las direcciones de vialidad y de caminos vecinales, las cuales se encargan
de la gestión, administración de las vías rurales, correspondientes a los caminos vecinales. En la
Figura 11 se presenta el organigrama del MOPC.

Figura 11 Esquema organizacional del MOPC en Paraguay

Nota 1: Tomado de (Ministerio de Obras Públicas y Comunicaciones, 2003)
Nota 2: Ente Regulador de Servicios Sanitarios (ERSSAN), Agencia Nacional de Tránsito y Seguridad Vial (ANTSV), Dirección
Nacional de Transporte (DINATRAN), Administración Nacional de Navegación y Puertos (ANNP), entidad Binacional Yacyretá
(EBY), Administración Nacional de Electricidad (ANDE)

En Paraguay se cuenta con 78.811 km de carreteras nacionales, de ellas el 78,93% son de
la malla rural, la densidad de las carreteras rural en el país es de 0,15 km de vías rurales por km 2
de área de superficie del país y el 77,21% de las vías nacionales son rurales no pavimentadas, en
la Tabla 27 se muestra la longitud de la malla rural según el tipo de carretera.
Tabla 27 Extensión de la malla rural en Paraguay
Paraguay
Descripción
Red vial rural

Longitud (km)
62.209

Rural pavimentada

1.359

Rural en afirmado

1.335

Rural en tierra

59.515

Nota: Adaptado de (Laconich et al., 2021)
Uruguay
La entidad encargada de la administración de las obras viales y de infraestructura es la
Dirección Nacional de Vialidad, como función principal, la coordinación de los gobiernos
departamentales para el estudios, proyectos, conservación y construcción de los caminos
nacionales, departamentales y urbanos. La Dirección de Vialidad de Uruguay está a cargo del
Ministerio de Transporte y Obras Públicas (MTOP) que tiene bajo su jurisdicción las vías
nacionales y la administración de las áreas regionales. En la Figura 12 se encuentra la estructura
del organismo del MTOP.

Figura 12 Esquema organizacional del MTOP en Uruguay

Nota: Tomado de (Ministerio de Transporte y Obras Públicas, 1974)

En Paraguay se cuenta con 67.781 km de carreteras nacionales, de ellas el 88,52% son de
la malla rural, la densidad de las carreteras rural en el país es de 0,34 km de vías rurales por km2
de área de superficie del país y el 87,47% de las vías nacionales son rurales no pavimentadas, en
la Tabla 28 se muestra la longitud de la malla rural según el tipo de carretera.
Tabla 28 Extensión de la malla rural en Uruguay
Uruguay
Descripción
Red vial rural

Longitud (km)
60.000

Rural pavimentada

715

Rural en afirmado

11.857

Rural en tierra

47.428

Nota: Adaptado de (AC&A, Agosta, Martínez, Kohon, et al., 2020e)

Aspectos técnicos
La infraestructura es uno de los pilares de la competitividad, y la calidad y capacidad de la
infraestructura está altamente relacionada con las condiciones de las carreteras. Para conservar las
carreteras en óptimas condiciones es necesario la ejecución de actividades de mantenimiento, estas
varían en cada país de acuerdo con los materiales usados en las vías, su ubicación y la atención
que requiere según las condiciones actuales de la carretera es por lo que a continuación se presenta
las actividades de mantenimiento que se ejecutan en cada país.
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Colombia
En este país se cuenta con el “Manual de Mantenimiento de Carreteras” el cual consta de
dos volúmenes el primero de carácter informativo y el segundo de carácter normativo. En el
numeral 2.7 del Volumen 1 (INVIAS, 2016b), clasifican las operaciones de mantenimiento de la
red vial nacional entre, el mantenimiento rutinario, mantenimiento periódico y mantenimiento de
emergencia. A continuación, se presentan las actividades de mantenimiento según su clasificación
presentadas en el volumen 2 del manual (INVIAS, 2016a).
Mantenimiento Rutinario
Bacheo: En esta actividad se eliminan baches, depresiones y otras irregularidades de poca
extensión.(INVIAS, 2016a, p. 303)
Perfilado ligero: Es la reconformación de la calzada, incluyendo las cunetas con el fin de
regularizar la superficie, restituyendo pendientes transversales y peraltes, borrando irregularidades
surgidas de la circulación y de la lluvia antes de que alcance magnitudes importantes. (INVIAS,
2016a, p. 305)
Control de polvo con cloruro de calcio: Preparación de una superficie granular de rodadura,
la eventual adición y mezcla de nuevos materiales granulares, el suministro en el lugar y la
aplicación de cloruro de calcio y posterior compactación de la capa tratada. (INVIAS, 2016a, p.
307)
Tratamiento con rastras: empleo de rastras y escobillas para detener la evolución de
ondulaciones de formación reciente, este tratamiento no elimina ondulaciones graves, no
restablece las pendientes transversales, ni repone el material perdido. (INVIAS, 2016a, p. 309)
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Mantenimiento Periódico
Perfilado pesado: Escarificación, humedecimiento, conformación, renivelación y la
compactación del afirmado existente sin adición de nuevos materiales, incluye la conformación o
reconstrucción de cunetas no revestidas. (INVIAS, 2016a, p. 313)
Recarga de grava: se realiza un perfilado con adición de nuevos materiales para recuperar
los perdidos. (INVIAS, 2016a, p. 315)
Reciclado de afirmado: reconformación de una capa granulas de rodadura empleando una
maquina recicladora de pavimentos, consiste en el reciclado de la capa existente adicionando el
material granular necesario para reemplazar el que se haya perdido.(INVIAS, 2016a, p. 319)
Ejercicio de aplicación
Para estos ejercicios de aplicación se realizó un recorrido virtual por medio de la plataforma
de Google maps, con su herramienta de Street view, se recolectó el material visual para realizar
una inspección visual del estado de la carretera, acercando la evaluación visual a los
condicionamientos de cada una de las metodologías.
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VIZIRET
En este se tomó una de las vías del departamento de Cundinamarca, eligiendo un tramo de
la carretera que conecta las dos veredas de Estrode e Iberia en el municipio de Viotá, en la Figura
13 se muestra la ubicación de la vía resaltando el tramo en consideración.
Figura 13 Ubicación vía de Estrode - Iberia

Nota: Tomado de Google Earth
Una vez obtenidas las imágenes de la vía se realiza una descripción del estado en el que se
encuentra, de esta manera se da un estado general de la misma que se puede acomodar a los niveles
de severidad del método VIZIRET que puedan ofrecer el valor del Índice de vialidad.
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Tabla 29 Ejercicio para la metodología VIZIRET
VIZIRET
Colombia
Estrode – Iberia (Viotá)
1,1 km

Metodología
País
Ubicación
Longitud
Registro fotográfico

Descripción
Desprendimiento de material fino en la
carretera, se evidencia sección transversal sin
zanja, lo que ocasiona daños por drenaje.

Ahuellamiento leve, baches pequeños, maleza
en zanja de escurrimiento y vegetación
alcanzando la faja vial.

Corrugación leve

Ahuellamiento de mayores profundidades, la
vegetación invade en la faja vial, reducción
notoria del ancho de carretera.
Vía sin grandes deformaciones, permite el
paso normal de vehículo, no se evidencia
nubes de polvo por el paso de carros,
vegetación en faja vial.
Ahuellamiento leve, zanja invadida por
vegetación, reducción de ancho de carretera
por vegetación en faja vial

Baches de profundidad notoria, diámetro
pequeño, y mayor continuidad.

Gran deformación en la sección transversal de
la vía
Nota: Elaboración propia
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De manera subjetiva y empírica se determina que el nivel en el que se encuentra esta vía es
el 2 pues, aunque no existen deformaciones de grandes dimensiones, si son frecuentes para un
tramo es de 1,1 km. En la Figura 14 se encuentran las condiciones para el nivel en el que se ubica
la vía.
Figura 14 Elección de nivel de deterioro

Nota: Editado de (INVIAS, 2016b, p. 436)
Si el nivel generalizado del estado de la vía es 2, este es el valor que se le asigna al Iv, para
este valor las actividades de mantenimiento recomendadas es un perfilado ligero, con bacheo en
las secciones que lo requieran, como se muestra en la Figura 15
Figura 15 Actividad de mantenimiento recomendada en el ejercicio por metodología VIZIRET

Nota: Editado de (INVIAS, 2016b, p. 436)
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PASER
Revisando una metodología actualizada que es utilizada actualmente en Estados Unidos,
que parte de la inspección visual se recolectan material fotográfico en la vía terciaría que conecta
la ciudad de Ibagué con la vereda de Villa Restrepo en el departamento del Tolima. En la Figura
16 se muestra la ubicación de la vía, resaltando que el material recolectado, se tomó de visita en
campo.
Figura 16 Ubicación vía Ibagué - Villa restrepo

Nota: Tomado de Google Earth.
En la Tabla 30 se muestran las condiciones de calificación según el manual PASER para
vías en tierra o en grava, mostrando los deterioros y sus dimensiones de acuerdo con el nivel de
deterioro.

Tabla 30 Ejercicio metodología PASER
Estado de las carreteras
Calificación

4
Muy Buena

3
Buena

Condiciones generales, deterioros y plan de mejora

- Nivelación de áreas de corte y relleno.
- Corona presente.
- Las zanjas y alcantarillas pueden estar presentes.
- Es posible un viaje cómodo a más de 25 mph (40
Km/h).
- No hay surcos y baches significativos.
- Material de superficie estable o arenoso.
- Acceso normal en todos los climas.
- No es necesario una mejora.

- Tendría una nivelación, corona y drenaje limitados.
- Ahuellamiento leve, surcos menores que 3
pulgadas (7,5 cm) de profundidad.
- Muy pocos baches, ondulaciones pequeñas.
- Viaje cómodo entre 15 - 20 mph (24 -32 Km/h).
- Buen acceso y superficie estable, excepto en climas
severos o condiciones inusuales.
- El mantenimiento rutinario o la nivelación puntual
son útiles.

Registro fotográfico

(a) Material de
superficie estable (grava
y arena), acceso normal
en todos los climas.

(d) Perfil sin
nivelar, sin
zanja, permite
un viaje entre
24 - 32Km/h.

(b) Carretera sin
surco o baches
significativos,
permite viaje a
más de 40 Km/h.

(e) Poco
ahuellamiento,
surco de 7,3cm.

(c) Superficie
nivelada, corona y
zanjas presentes.

(f) Sin perfil nivelado,
zanja presente, pocos
baches y ondulaciones
pequeñas,
proporciona buen
acceso.

(g) Acceso
limitado en
climas severos
(lluvias).
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Estado de las carreteras
Calificación

Condiciones generales, deterioros y plan de mejora

2
Regular

- El camino sigue el terreno natural.
- Camino no nivelado con cortes o áreas de relleno.
- Poca o ninguna corona.
- Zanjas o alcantarillas limitadas o nulas.
- Los surcos pueden ser muy comunes, algunos de
más de 6 pulgadas (15 cm) de profundidad.
- Baches ocasionales y condiciones irregulares de la
superficie.
- El viaje generalmente requiere velocidades
inferiores a 15 mph (24 Km/h).
- El acceso puede estar limitado durante y después
de la lluvia.
- Se requiere nivelación significativa para mejorar el
drenaje, reparar surcos y baches, y mejorar el
camino para que esté en buenas condiciones.

1
Pobre

- Superficie y condiciones de conducción muy
malas.
- Sendero recreativo, uso limitado.
- Surcos severos y/o baches extensos.
- El estado de la superficie a menudo limita la
velocidad a menos de 10 mph (16 Km/h).
- El acceso para automóviles y camiones puede estar
restringido por largos períodos de tiempo.
- Se necesitaba una reconstrucción para brindar un
mejor acceso, reparar daños severos y mejorar el
camino para que esté en buenas condiciones.

Registro fotográfico

(h) Sin perfil nivelado,
no hay zanja, bache
ocasional, no está
nivelada, permite un
viaje entre los 16 - 24
Km/h.

(k) Las condiciones para
conducir son pésimas debido
a los surcos y baches severos.

Nota: Elaboración propia

(i) varios surcos,
evidenciado algunos
de más de 15 cm.

(l) La velocidad
máxima en este
camino es de 15 Km/h.

(j) Acceso limitado en
espacial en temporadas
de lluvias, no hay
presencia de zanjas y
alcantarillas.

(m) Acceso restringido por
algunos periodos, no hay
nivelación, no hay zanjas o
alcantarillas presentes.

Argentina
En este país se utiliza la Guía de Mantenimiento de Caminos Rurales la cual contiene las
normas y especificaciones a considerar para las actividades de mantenimiento, rehabilitación y
recuperación de las vías rurales, en esta propone la existencia de 431.118 Km de caminos rurales,
de los cuales al menos el 11% tienen calzada pavimentada, siendo la provincia de Buenos Aires la
que contiene la mayoría de kilómetros de las red rural, estos datos tomados de la plataforma IDE
transporte de Argentina, en donde se encuentran formatos en versión KMZ, que al abrirlos indican
la cantidad de kilómetros, identificación y tipo de calzada del segmento de vía seleccionada.
Principalmente, presenta la organización, tareas de mantenimiento y de mejora, plan de
mantenimiento y relevamiento de las carreteras nacionales. Las actividades de mantenimiento se
presentan a continuación.
Limpieza de la zona de camino: Poda de árboles que invaden la calzada, despeje de
vegetación, control y eliminación de maleza.(Ministerio de Transporte de Argentina, 2019, p. 63)
Limpieza de cunetas: Consiste en la limpieza y remoción de desperdicios, vegetación en
las cunetas ya sea con excavadora o manualmente, con el fin de eliminar los obstáculos que
dificulten la circulación de agua.(Ministerio de Transporte de Argentina, 2019, p. 63)
Limpieza de alcantarillas: Esta actividad tiene por objetivo mantener buenas condiciones
de servicio, realizando la limpieza y retiro de todo material en el interior de las alcantarillas con
medios manuales y/o equipos pequeños. (Ministerio de Transporte de Argentina, 2019, p. 63)
Bacheo de calzada: Corrección de pequeñas áreas de la superficie inestables de la calzada
con material similar existente.(Ministerio de Transporte de Argentina, 2019, p. 78)
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Alteo: Nivelar superficie y recomponer el perfil transversal con motoniveladora con el fin
de eliminar las deformaciones transversales y longitudinales.(Ministerio de Transporte de
Argentina, 2019, p. 35)
Limpieza y reparación de canales: Extraer el material de obstrucción caído en los canales
y reconformar los que no estén revestidos.(Ministerio de Transporte de Argentina, 2019, p. 64)
Limpieza y reposición de señalización vertical: Conservación de señales verticales,
barreras de seguridad y otros dispositivos, de manera que cumplan con las funciones para lo que
fueron diseñadas.(Ministerio de Transporte de Argentina, 2019, p. 83)
Repasar y perfilar la calzada: Nivelación de la superficie con motoniveladora a fin de
eliminar las deformaciones, principalmente ondulaciones transversales.(Ministerio de Transporte
de Argentina, 2019, p. 79)
Cortar malezas/Eliminación y poda de arbustos/Despeje de vegetación: Control de la
vegetación para que no crezca dentro de la calzada, principalmente en los accesos a las
alcantarillas.(Ministerio de Transporte de Argentina, 2019, p. 71)
Limpieza, pintura y señalización de muros: el fin de esta actividad es conservar limpios y
correctamente protegidos los muros que tienen deterioro ocasionado por agentes naturales, la
señalización en el caso de las alcantarillas sin muros de alas, se deben ubicar dos postes de 1 m de
altura, de madera dura que den recibir dos manos de pintura blanca.(Ministerio de Transporte de
Argentina, 2019, p. 41)
Perfilado de la calzada: Nivelación de la y restitución del gálibo con el trabajo de la
motoniveladora.(Ministerio de Transporte de Argentina, 2019, p. 80)
Riego de agua en la calzada: Se aplica riegos de agua en zonas donde la pérdida de material
fino es muy importante, mejorando la conservación del camino y seguridad del usuario. (Ministerio
de Transporte de Argentina, 2019, p. 36)
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Reparar la erosión en los taludes y terraplenes: Reparar zanjas y llenar de suelo, de tal
manera que los taludes resistan las fuerzas de erosión. (Ministerio de Transporte de Argentina,
2019, p. 77)
Reparación de caños de alcantarillas y/o refuerzos: Reemplazo de cañería existente que se
encuentren en mal estado.(Ministerio de Transporte de Argentina, 2019, p. 74)
Ejercicio de aplicación
En Argentina la metodología utilizada para evaluar el estado de las carreteras sin
pavimentar es el índice de deterioro, el cual según las condiciones de la vía se clasifica en una
escala de 1 a 10.
En la Figura 17se muestra la ubicación de la vía escogida para el ejercicio de aplicación en
Argentina, la cual corresponde a una vía rural que va desde Zarate hasta San Antonio de Areco.
Figura 17 Ubicación vía Zarate- San Antonio de Areco

Nota: Tomado de Google Maps.
En la Tabla 31 se muestra el desarrollo de la descripción del estado de la vía para su
posterior clasificación del índice de deterioro.
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Tabla 31 Ejercicio metodología ID
Metodología
País
Ubicación
Tipo de vía
Longitud
Registro fotográfico

Índice de Deterioro
Argentina
San Antonio de Areco – Zárate
Vía provincial
50,7 km
Descripción
Condiciones óptimas en la carretera, sin irregularidades
superficiales, ni deformaciones (ahuellamiento,
corrugaciones u ondulaciones), baja pérdida de
materiales, sin zanja para drenaje

Ahuellamiento de menores profundidades, se
evidencian nubes de polvo, sin irregularidades de
superficie relevantes

Ahuellamiento de mediana profundidad, zanjas de
drenaje cubiertas con vegetación, pérdida baja del perfil
transversal

Ahuellamiento de mayores profundidades, la
vegetación invade en la faja vial, reducción notoria del
ancho de carretera.

sin irregularidades superficiales. Sin deformaciones
localizadas, sin pérdida de perfil transversal, existencia
de tubería de drenaje.

Ahuellamiento de mediana profundidad, zanja invadida
por vegetación, reducción de ancho de carretera por
vegetación en faja vial

Ahuellamiento leve, zanja invadida por vegetación
Nota: Elaboración propia.
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Según la inspección visual realizada se determina que el índice de deterioro se encuentre
entre 7 y 8, pues las condiciones de la carretera se ajustan a los de una en buen estado, pues no
posee deformaciones considerables y las actividades de mantenimiento y corrección requieren de
mayores esfuerzos. En la Figura 18 se muestra la ubicación de las condiciones de la carretera
examinada en la escala del índice de deterioro.
Figura 18 Elección ID para el ejercicio con la metodología ID

Nota: Editado de (AAC, 2018, p. 48)
Para ID de 7 a 8, se recomienda como actividad de reparación el perfilado liviano sin
extracción lateral, donde solo se realizan repasos con niveladora.
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Bolivia
En el Manual de Diseño de Conservación Vial se definen algunas actividades de
conservación vial tanto para pavimento rígidos, flexibles y vías no pavimentadas, estas pueden ser
de tipo rutinario, periódico, rehabilitación, mejoramiento, construcción nueva o mantenimiento de
emergencia.
Mantenimiento Rutinario
Bacheo en carpetas de grava: Reparación de pequeñas áreas y zonas que presentan
irregularidades tales como baches, depresiones, desgaste del agregado, áreas inestables y otras.
(Administradora Boliviana de Carreteras, 2011, p. 199)
Nivelación de calzada: Perfilado de la calzada en sectores donde se ha perdido, se encuentra
suelto el material, o cuando la irregularidad de la superficie de rodadura. Esta nivelación puede ser
con o sin compactación. (Administradora Boliviana de Carreteras, 2011, p. 200)
Reconformación de carpetas de grava: Escarificación, conformación y compactación de la
superficie de rodadura de un camino, donde las deformaciones son muy extensas. (Administradora
Boliviana de Carreteras, 2011, p. 203)
Reposición de carpetas de grava: Escarificación y colocación de material adicional, para su
posterior conformación y compactación en sectores donde las deformaciones son muy extensas.
Humedecimiento de la calzada: Humedecimiento en calzadas granulares o de tierra, como
actividad complementaria a la nivelación de la calzada. (Administradora Boliviana de Carreteras,
2011, p. 204)
Estabilización de carpetas granulares: Adición de material estabilizador como cemento
portland, cal o grava para darle estabilidad a la capa de rodadura. (Administradora Boliviana de
Carreteras, 2011, p. 207)
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Reparación de sitios inestables en vías no pavimentadas: Tratamiento de sitios puntuales
de vías no pavimentadas no mayores a 50 m, esta actividad incluye la excavación para remover el
material inestable, preparación de la superficie de fundación, colocación de rellenos y
compactación hasta lograr la estabilidad. (Administradora Boliviana de Carreteras, 2011, p. 209)
Mantenimiento Periódico
Construcción de cunetas revestidas: Efectuar revestimiento con piedra y mortero, o
concreto de las cunetas.(Administradora Boliviana de Carreteras, 2011, p. 211)
Construcción de zanjas: Arreglar las excavaciones realizadas en el terreno natural en la
parte alta de los taludes en corte y revestidas con piedra y mortero, o concreto. (Administradora
Boliviana de Carreteras, 2011, p. 213)
Construcción de cabezales: Construcción de sumideros y cabezales de alcantarillas con
hormigón ciclópeo o mampostería de piedra. (Administradora Boliviana de Carreteras, 2011, p.
214)
Reconstrucción de subdrenes: Instalación de subdrenes longitudinales y/o transversales con
el fin de recolectar el subterránea y así poder controlarla y evacuarla.(Administradora Boliviana
de Carreteras, 2011, p. 219)
Ejercicio de aplicación
La metodología aplicada en Bolivia es el URCI el cual parte del PCI, en donde las unidades
de muestreo son similares, se consideran 7 deterioros de acuerdo con la densidad de los deterioros
en la unidad de muestreo y la severidad de estos, se asigna valor deducido por deterioro, que al ser
unificados se obtiene el valor del índice, el cual permite accionar con las actividades recomendades
por cada rango de calificación.
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En la Figura 19 se muestra la ubicación de la vía que se examinó conectando a Sillani y el
municipio de Padilla en Bolivia.
Figura 19 ubicación vía Sillani -Padilla

Nota: Tomado de Google Maps.
Se realiza la descripción de la vía por medio de una inspección visual, revisando el estado
en el que se encuentra, determinando de forma empírica y subjetiva el estado en el que se puede
clasificar, en la Tabla 32 se muestra esta descripción.
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Tabla 32 Ejercicio metodología URCI
Metodología
País
Ubicación
Tipo de vía
Longitud
Registro fotográfico

URCI
Bolivia
Sillani – Padilla
Vía municipal
16,1 km
Descripción
Presencia de sección inadecuada, existencia de
ahuellamiento y pérdida de agregados

Ahuellamiento leve, presencia de vegetación en
zanja, pérdida de agregados, sin baches

Sin corrugación, sin ahuellamiento, hay pérdida de
agregados, sin baches, se evidencias nubes de polvo
leves

Existencia de pérdidas de agregados, ahuellamiento
leve, sección inadecuada

Ahuellamiento leve, pérdida de agregados, sin baches
ni corrugaciones

Drenaje inadecuado, sección inadecuada, pérdida de
agregados, presencia de ahuellamiento, sin baches ni
corrugaciones
Nota: Elaboración de propia.
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De acuerdo con las descripciones dadas para la carretera, la frecuencia y severidad
verificada visualmente se determina en la Figura 20 el nivel de severidad en que encuentra la vía
en términos generales.
Figura 20 Selección nivel de severidad general de la vía, metodología URCI

Nota: Editado de (Eaton et al., 1987)
Es decir que, si la escala para el URCI va de 0 a 100, según la descripción de la vía se ubicó en el
nivel de severidad moderada estando en el medio de los niveles, por tanto, el URCI se debe
encontrar en un rango entre 30 y 90, requiriendo una estabilización que se puede solucionar de
forma mecánica (perfilado ligero, re-compactación, bacheo).
Chile
Acá se presenta el Volumen No. 7 del Manual de Carreteras en Chile, el cual habla del
mantenimiento vial, el cual se divide el cuatro capítulos, resaltando el capítulo 300 en la sección
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306, que indica las actividades de mantenimiento para los caminos de grava y suelos naturales que
se presentan a continuación.
Re perfilado de la calzada: Trabajaos de reconformación de la plataforma de los caminos
que se acerque lo mayor posible al diseño inicial, en caso de requerirse estabilización del suelo se
utilizarán en la mayoría de las ocasiones sales. (Dirección de Vialidad, 2020, p. 275)
Reparación de áreas inestables: esta es una operación periódica que se refiere a la
reparación de las áreas de la calzada que son inestables por factores ajenos a la capa de rodadura,
por ejemplo, la contaminación de la capa por suelos subyacentes. (Dirección de Vialidad, 2020, p.
281)
Limpieza de faja: Eliminación y control selectivo de vegetación existente de la faja vial.
Comprende también la eliminación del ramaje aéreo y el retiro de cualquier desecho, escombro u
material de desuso. (Dirección de Vialidad, 2020, p. 137)
Retiro manual de basuras y desechos: Retiro de basuras, escombros, papeles y otros
desechos depositados en la faja vial, incluyendo el transporte hasta los botaderos. (Dirección de
Vialidad, 2020, p. 140)
Remoción de suelos que obstruyen la calzada: Remoción de suelos, arenas y trozos de roca
o piedras que por unidad cubiquen más de 1 m3 provenientes de derrumbes de taludes rodados o
desplazados que se encuentre interrumpiendo parcial o totalmente el tránsito.(Dirección de
Vialidad, 2020, p. 152)
Bacheo de capas de rodadura granulares: Eliminación de baches aislados o zonas de baches
en caminos que cuentan con capa de rodadura granular o bermas del mismo material.(Dirección
de Vialidad, 2020, p. 283)
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Recebo de capas de rodadura y bermas granulares: Reconformar las dimensiones y
características originales de diseños de la capa de rodadura granular, incluyendo cunetas. También
se podrán usar estabilizadores de suelos. (Dirección de Vialidad, 2020, p. 285)
Reparación de la calzada con material integral: Relleno de reventones profundos existentes
en el camino.(Dirección de Vialidad, 2020, p. 289)
Reciclado de capas granulares: Trabajos de reconformación de la capa granular utilizando
una fresadora-recicladora de pavimentos, por tanto, se adiciona material y se recicla la capa
granular. (Dirección de Vialidad, 2020, p. 291)
Ejercicio de aplicación
La metodología utilizada en Chile es el índice de condición de caminos no pavimentados
la cual consiste en una clasificación de la vía de acuerdo con los niveles de severidad de los
deterioros, en la
Figura 21 se muestra la ubicación de la vía que se escogió para ser examinada, ubicada
entre el recordatorio batalla de achupallas y el resguardo los patos.
Figura 21 Ubicación vía Recordatorio batalla de Achupallas-Resguardo los patos
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Nota: Tomado de Google Maps
En la Tabla 33 se muestra la descripción del estado de la vía.
Tabla 33 Ejercicio metodología ICNP
Metodología

Índice de Condición de Caminos No Pavimentados

País
Ubicación
Longitud
Registro fotográfico

Chile
Recordatorio batalla de achupallas – Resguardo los patos
6,2 km
Descripción
Ahuellamiento de mediana profundidad, existencia de
erosión daños en el perfil transversal, sin zanja para
drenaje

Presencia de nubes de polvo, se evidencia erosión, baches
de pequeñas dimensiones

Ahuellamiento de mediana profundidad, baches de
medianas dimensiones

Ahuellamiento de gran profundidad, baches pequeños y
continuos, pérdida de perfil transversal y alta erosión
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Bache de gran dimensión, ahuellamiento de mediana
profundidad, erosión visible

Ahuellamiento de gran profundidad, baches pequeños y
continuos, pérdida de perfil transversal y alta erosión
Pérdida de perfil transversal y fallas de drenaje,
ahuellamiento de gran profundidad, baches de pequeñas
dimensiones
Baches de medianas dimensiones continuos, pérdida de
perfil transversal
Nota: Elaboración propia.
En la Figura 22 se ubican los parámetros a los que se acerca la vía de manera general
Figura 22 Selección nivel de severidad de deformación, metodología ICNP
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Nota: editado de (Dirección Nacional de Vialidad, 2018, p. 33)
De esta forma se determina que el estado del camino en términos generales se encuentra en
regular, por lo que en la Figura 23 se recomienda un re perfilado, bacheo y la corrección del perfil
transversal.

Figura 23 Actividades de mantenimiento recomendada ICNP
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Nota: Editado de (Dirección Nacional de Vialidad, 2018, p. 40)
Paraguay
En el Manual de Carreteras del Paraguay, Unidad 7 se presentan las Normas y
especificaciones para Mantenimiento de Carreteras, donde se explica la importancia de las
carreteras, las actividades de mantenimiento clasificadas en actividades preventivas, periódicas,
de rehabilitación y mejoramiento y de mantenimiento de emergencia. Para las vías no
pavimentadas, se encuentran las siguientes actividades.
Bacheo en tratamiento superficial: Relleno y compactación de baches o depresiones que se
presente en la superficie de rodadura, como consecuencia del tránsito vehicular y/o de la acción
erosiva de las aguas. (Ministerio de Obras Públicas y Comunicaciones, 2019, p. 200)
Perfilado de plataforma: Actividades para retomar el perfil de diseño.(Ministerio de Obras
Públicas y Comunicaciones, 2019, p. 210)
Limpieza de alcantarillas y obras de arte: Se refiere al despeje de las alcantarillas de forma
manual, de cualquier objeto que obstaculice el paso normal del agua. (Ministerio de Obras Públicas
y Comunicaciones, 2019, p. 45)
Limpieza y conformación de cunetas: Actividades de despeje manual de basuras y
vegetación en cuentas. (Ministerio de Obras Públicas y Comunicaciones, 2019, p. 227)
Corte de vegetación: Eliminación de la vegetación que obstaculiza el paso o el
escurrimiento de agua.(Ministerio de Obras Públicas y Comunicaciones, 2019, p. 200)
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Despeje de calzada: Retiro de suelos y rocas que obstruyen total o parcialmente la
plataforma del camino a causa de deslizamientos. (Ministerio de Obras Públicas y
Comunicaciones, 2019, p. 233)
Limpieza de señales: Consiste en limpiar la cara donde se encuentran las señales, símbolos
y leyendas de una placa de señalización. (Ministerio de Obras Públicas y Comunicaciones, 2019,
p. 238)
Remoción y colocación de señales: Reacondicionamiento de la señalización vertical que se
encuentra deteriorada por factores climáticos. (Ministerio de Obras Públicas y Comunicaciones,
2019, p. 239)
Restauración de plataforma: Reposición de material perdido en largas secciones de
plataforma de tierra. (Ministerio de Obras Públicas y Comunicaciones, 2019, p. 242)
Revestimiento superficial de plataforma: Mejoramiento superficial de la capa de rodadura
para controlar la erosión de materiales finos.(Ministerio de Obras Públicas y Comunicaciones,
2019, p. 243)
Reparación de taludes de terraplén: Reponer material en taludes, reformándolo y
compactando, para regular los daños por erosión. (Ministerio de Obras Públicas y
Comunicaciones, 2019, p. 247)
En Paraguay no se realiza ejercicio de aplicación, debido a que la herramienta de Street
view no permite la visualización de las vías en Paraguay.
Uruguay
Se presenta la Guía de Buenas Prácticas para la gestión de Caminos Rurales se determina
que en Uruguay hay aproximadamente 40.000 km de carreteras rurales, en esta se describen
actividades para la gestión del mantenimiento de carreteras rurales.
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Limpieza de cunetas: Eliminación del material caído en cunetas que permita un correcto
drenaje.(Oficina de Planeamiento y Presupuesto, 2016, p. 31)
Limpieza de alcantarillas: Retiro de todo tipo de material que pueda obstruir el
escurrimiento de las aguas. (Oficina de Planeamiento y Presupuesto, 2016, p. 41)
Limpieza de vegetación de faja lateral: conservación y eliminación de la vegetación
herbácea y arbustiva en taludes no arbolados. (Oficina de Planeamiento y Presupuesto, 2016, p.
31)
Corte de pasto: Mantenimiento de la faja lateral del camino en condiciones correctas de
seguridad. (Oficina de Planeamiento y Presupuesto, 2016, p. 43)
Limpieza, mantenimiento y reposición de señales, postes defensas y delineadores: Mejora
de la legibilidad impedida por la suciedad o acción vandálica.(Oficina de Planeamiento y
Presupuesto, 2016, p. 31)
Bacheo: Corrección de las áreas de la capa de rodadura inestable debido a la pérdida de
capacidad portante por la degradación de las capas interiores. (Oficina de Planeamiento y
Presupuesto, 2016, p. 31)
Perfilado: Conformar y alisar la superficie de un camino de tosca sin el agregado de
material. (Oficina de Planeamiento y Presupuesto, 2016, p. 31)
Recargo de base: Reposición en tramos continuos del camino material de base perdido por
diversas razones, incluye la escarificación de superficie, acopio, tendido, conformación y
compactación del material. (Oficina de Planeamiento y Presupuesto, 2016, p. 32)
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Ejercicio de aplicación
En Uruguay la metodología para determinar el estado de una vía no pavimentada, se
denomina Índice de estado Superficial, la cual posee grandes similitudes a la metodología del PCI
y el URCI.
En la Figura 24 se muestra la ubicación de la vía que se escogió para examinar, la cual se
encuentra entre La poderosa y el municipio de Montés en Uruguay.
Figura 24 Ubicación vía la Poderosa - Montés

Nota: Tomado de Google Maps
En la Tabla 34 se muestra la descripción del estado de la vía, para la identificación del
rango en el que se encuentra el IES.
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Tabla 34 Ejercicio metodología IES
Metodología
País
Ubicación
Longitud
Registro fotográfico

Índice de Estado Superficial (IES)
Uruguay
La poderosa- Montés
6,8 km
Descripción
Sección adecuada, sin zanja de drenaje, sin
corrugaciones, ahuellamiento leve

Sección adecuada, sin deformaciones, no
posee zanja de drenaje

Sección adecuada, sin vegetación invasiva,
ahuellamiento leve

Se evidencian nubes de polvo

Puente en buen estado, sin baches ni
corrugaciones, ahuellamiento leve

Sección adecuada, sin zanja de drenaje, sin
corrugaciones, ahuellamiento leve

Sección adecuada, sin deformaciones, no
posee zanja de drenaje
Nota: Elaboración propia
Posteriormente se ubica el nivel de severidad general de la vía, según las descripciones de
la Figura 25 anterior, mostrando que, en términos generales, es una vía en buenas condiciones.
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Figura 25 Selección del nivel de severidad general de vía, metodología IES

Nota: editado de (Eaton et al., 1987)
Por tanto, si se ubica en el nivel de severidad más bajo, el ICNP se encuentra en el rango
entre 70 y 85, es decir una vía en buen estado, por tanto, requiere que se continúen con las
actividades de mantenimiento rutinarias.

Aspecto Económico
Colombia
En AC&A et al (2020) dice que en Colombia la inversión en la ejecución, ampliación y
conservación de carreteras terrestres ha aumentado en los últimos años, gracias a los aportes del
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sector privado, superando el 1,5% del PIB, sin embargo, para alcanzar los niveles de infraestructura
vial de países desarrollados requiere una expansión en la inversión en infraestructura vial del 5,9%
anual del PIB.
Actualmente conforme al Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 se estima la intervención
de más de 15.000km de vías terciarias para conectar a las regiones con los departamentos y
municipios, el programa en vigencia es el Programa Colombia Rural, el cual para su desarrollo
contaba a vigencia de 2019 con 500 mil millones de pesos provenientes del presupuesto general
de la nación. Las intervenciones de este programa en cuanto a vías rurales, tiene por alcance el
mantenimiento y mejoramiento de vías bajo los lineamientos de que sean vías de integración
regional que impulsen el desarrollo socioeconómico, tengan un aporte de capacidad operativa de
los municipios, posea un esquema de participación comunitaria y se dé el mantenimiento con el
apoyo de los batallones de ingenieros militares.

Como se mencionó anteriormente la red vial terciaria se encuentra también administrada
por los departamentos y municipios, por lo que el gobierno les designa recursos por medio de
entidades como el Departamento Nacional de Planeación, Prosperidad Social y el Ministerio de
Transporte, a través de programas como lo son Los Proyectos TIPO, Infraestructura Social y
Hábitat, Colombia Rural, Vías para la Legalidad y demás.
Para las entidades administradoras viales en Colombia y para el estado en general, no es
desconocido los beneficios de una buena gestión vial, la cual “consiste para la red terciaria en
reglas y procesos enfocados en proveer elementos de infraestructura carretera que ofrezcan fluidez,
economía, seguridad, comodidad, capacidad y niveles de servicio adecuados para la circulación
que permita lograr un número de kilómetros en buen estado

(Departamento Nacional de

Planeación (DNP), 2016)”, y es por esto que se incluyen planes, programas y lineamientos en el
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Plan Nacional de Desarrollo (PND), como es el caso del CONPES 3085 (Departamento Nacional
de Planeación de Colombia (DNP). et al., 2000) que trata del Plan de Expansión Nacional de Red
de Carreteras, el cual parte de la (Ley 105 De 1993, 1993) para expandir las carreteras y además
de presupuestar la inversión por kilómetro que se debe hacer para el año 2001 en cuanto al
mantenimiento de carreteras pavimentadas y no pavimentadas (catalogadas como carreteras en
afirmado), de manera que esta inversión resulte como un aporte al desarrollo económico del país,
también se encuentra en CONPES 3272 (Departamento Nacional de Planeación (DNP). &
Ministerio de Transporte de Colombia., 2004) que trata del Programa de Infraestructura Vial y
Desarrollo Regional, el cual pretende dar cubrimiento a 2500 Km de carreteras en su mayoría parte
de la red vial secundaria y terciaria (entre el Plan 2500 y el Programa de Mejoramiento y
Mantenimiento Rutinario de Vías Terciarias PROVITER), considerando a la inversión en
infraestructura de carreteras aquello que se traduce en beneficios económicos y sociales para el
país. El PND 2010-2014 incluyeron programas como lo fue Caminos de Prosperidad (enfocados
en las vías terciarias) y el Plan Vial Regional PVR (enfocado en las vías secundarias).
El CONPES 3857 (Departamento Nacional de Planeación (DNP). et al., 2016) trata de los
Lineamientos de Política para la Gestión de la Red Terciaria, la cual parte de cinco elementos
necesarios para la gestión de la red:
Primero, la elaboración y actualización de inventarios de la red terciaria para
estandarizar y sistematizar la información de oferta y demanda. Segundo, una metodología
práctica para que las alcaldías puedan realizar la priorización de tramos viales con base en
criterios espaciales, sociales, y económicos. Tercero, soluciones técnicas, económicas y
ambientalmente sostenibles para la construcción de vías terciarias que permitan la
actualización de las normas vigentes. Cuarto, la creación de un criterio de cofinanciación
que incluye elementos como el entorno de desarrollo, la longitud de la malla vial a cargo,
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así como ciertos bonos de apoyo que incentivan la optimización de las inversiones.
Finalmente, la implementación de buenas prácticas asegurando que los procesos de
contratación que adelantan las entidades del orden nacional y territorial sean eficientes,
competitivos y transparentes.(Departamento Nacional de Planeación (DNP), 2016)
En planes y programas más recientes, se encuentra el Plan Nacional de Vías para la
integración Regional (Ministerio de Transporte de Colombia., 2018) el cual pretende intervenir
vías secundarias, terciarias y fluviales con el fin de impulsar el desarrollo socioeconómico reducir
la pobreza rural, apoyándose de las estrategias y plan de acción del CONPES 3857 y a su vez
considerando criterios socio ambientales para la priorización de los proyectos viales. El Programa
Colombia Rural según (Ministerio de Transporte et al., 2019), parte del Compromiso por el futro
de Colombia: Paz con legalidad, el cual nace en el 2019 con el fin de mejorar la vida de la población
campesina por medio de la intervención de caminos rurales, que hasta el momento garantiza el
mejoramiento de 6180 Km y el mantenimiento de 10500 Km de vías rurales. Finalmente, el
programa Vías para la Legalidad, el cual se describes en el CONPES 4010 (Departamento
Nacional de Planeación (DNP). et al., 2020), trata de la intervención de vías en un periodo del
2021 al 2030, el cual con una inversión de 9.2 billones de pesos colombianos se logrará el
mejoramiento de 1160 Km de vías que mejorarán la conectividad de 18 departamentos del país.
En Oliverio, M (2017), se muestra el comportamiento de las actividades desarrolladas en
el programa Colombia Responde, el cual fue financiado por la Agencia de los Estados Unidos para
el Desarrollo Internacional USAID, el cual fue desarrollado en los departamentos del Tolima,
Caquetá, Meta y Cauca. Este programa se concentró en dos objetivos, primero, realizar las obras
de intervención de las vías terciarias, y segundo la estructuración del esquema de mantenimiento
y mejoramiento de las vías terciarias.
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El primer objetivo se acordó con la participación de los profesionales del programa, las
autoridades municipales y las comunidades, se ejecutó bajo dos modalidades, la primera con la
transferencia de recursos a asociaciones comunitarias las cuales también adelantaron actividades
de mantenimiento y mejoramiento, dando para su administración USD$11,6 millones, y la segunda
por medio de contratos de obras con empresas de ingeniería, dando para su administración
USD$7,6 millones. Adicionalmente, fue importante los aportes públicos y privados, representados
en aportes de maquinaria, fundamentalmente.
Este programa benefició las áreas productivas de los departamentos en donde fueron
desarrollados, representando grandes beneficios en menores costos de transporte.
En el segundo objetivo, se propone un plan de acción, que cuenta con gran participación
de organizaciones comunitarias, ya sean por medio de comités o de asociaciones, este plan consiste
en la rehabilitación, el mantenimiento rutinario, el mantenimiento periódico y mejoramiento de las
vías rurales. Iniciando con la recuperación de las obras no utilizadas por falta de mantenimiento,
proponiendo un mantenimiento con periodicidad, que se dé al menos anualmente y estableciendo
una etapa de mejoramiento para las carreteras que requieren acción prioritaria (con obras de
drenaje y estabilización de puntos críticos).
Una vez se realizó este programa se pudieron identificar las restricciones que afectan el
desarrollo de este tipo de planes y programas, como la falta de registro oficial de las vías, en donde
en el caso colombiano se carece de más del 30% del registro oficial de las vías terciarias, la
incapacidad de financiación de los municipios, los bancos de maquinaria inadecuadamente
organizado a nivel departamental, el monopolio de las fuentes de materiales licenciadas, las
especificaciones técnicas insuficientes para las vías veredales, y la falta de reglamentación de la
contratación que impide una respuesta rápida de acuerdo a las necesidades de la comunidad.
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Argentina
En (AC&A, Agosta, Martínez, Kohon, et al., 2020a) dice que en este país entre el año 2004
y 2018 la inversión anual en carreteras terrestres no supera el 1% del PIB del país, y tan solo una
tercera parte de este porcentaje de inversión se dedica al mantenimiento de carretera.
Actualmente, se está ejecutando el programa “Pavimentos de conectividad urbana y rural Obras a Iniciar” el cual inició en 2021 con un presupuesto de $2.035 millones proveniente de
fuente interna. Las obras buscan intervenir vialidades de las redes primaria, secundaria y terciaria.
Ejecutando obras en 5 zonas rurales en los municipios de Campana, Escobar, Gral.
Rodríguez, Gral. San Martín, Malvinas Argentinas, Pilar, San Fernando, San Isidro, Tigre,
Vicente López, Hurlingham, Ituzaingó, José C. Paz, Merlo, San Miguel, Tres de Febrero,
La Matanza, Marcos Paz, Moreno, Morón, Almirante Brown, Esteban Echeverría, Ezeiza,
Lanús, Lomas de Zamora, presidente Perón, San Vicente, Avellaneda, Berazategui,
Berisso, Ensenada, Florencio Varela, La Plata y Quilmes. (Ministerio de Obras Públicas de
Argentina, 2021)
Bolivia
En (AC&A, Agosta, Martínez, Pérez, et al., 2020) describe que en Bolivia el porcentaje de
inversión en las vías terrestres del 1,57% del PIB para el año 2020 además se ejecutó el proyecto
Montero-Bulo Bulo con una inversión estimada de USD 300 millones, siendo así uno de los países
en Latinoamérica que dedican gran porcentaje del PIB en la mejora y ejecución de nuevas vías
terrestres, esto también ocasionado por el déficit histórico que ha tenido el país en infraestructura
vial.
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Chile
En AC&A, Agosta, Martínez, Kohon, et al. (2020b) se describe que debido al déficit en
infraestructura que el país enfrentó en el año 1990, el país decidió implementar sistemas de
participación privada en la inversión de las carreteras del país y ampliar el presupuesto público
destinado, gracias a esto se ha logrado contar con una malla vial comparable con la de los países
desarrollados, pues el país se mantiene constante con el crecimiento de la inversión en el sistema
de carreteras, dedicando para el año 2020 el 2,47% de inversión anual del PIB para el sistema vial.
Según (Dirección de planeamiento del MOP Chile, 2020) el gasto acumulado para el año
2020 o la inversión en estudios y proyectos de construcción, reconstrucción, rehabilitación,
mantenimiento y conservación para la Dirección de Vialidad, según el Ministerio de Obras
públicas de fue de 1.025 millones de USD.
Paraguay
En (AC&A, Agosta, Martínez, Kohon, et al., 2020d) describe que, debido a la gran
necesidad de inversión en el sistema carretero del país, pues las exigencias de tráfico superan los
niveles de infraestructura vial, el país ha decidido dedicar en los últimos años inversiones
consistentes en la red vial, para el año 2020 la inversión anual en la ejecución de nuevos proyectos
era del 0,6% del PIB y del 2,20% del PIB en inversión anual en el mantenimiento de la red vial
existente.
Uruguay
En (AC&A, Agosta, Martínez, Kohon, et al., 2020e) se describe que en este país tan solo
hasta el año 2009 hubo una inversión en la red vial terrestres notoria, pues previo a esto se
presentaba un decrecimiento que dejó un déficit que aun, en la actualidad se trata de cubrir. Para
el año 2020 la inversión anual se concentró en proyectos nuevos, siendo del 0,6% del PIB.
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Análisis de resultados

Aspectos generales
En Colombia se encuentra que el porcentaje de vías no pavimentadas en muy buen estado
es apenas el 0,7%, en buen estado el 12,72%, en regular el 39,94%, en malo es el 41,58% y en
muy malo es el 5,06%, esto indica más de la mitad de las vías no pavimentadas se encuentran en
condiciones regulares, esto sin tener en cuenta otras causantes de deterioros más grandes en las
vías pavimentadas, como lo es la temporada de invierno, en donde se evidencian la incapacidad de
las vías de tercer orden de suplir las necesidades de la comunidad, como se muestra en la Figura
26.
Figura 26 Estado de las carreteras en Colombia
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Nota: Adaptado de (Instituto Nacional de Vías, 2021)
A pesar de ello, Colombia entre los países analizados es el que tiene un mayor RAI, 78%,
lo cual, para el 2021, según el DANE la población en Colombia era de 51’049.000 habitantes,
indica que 39’818.220 habitantes estaban a 2 kilómetros de distancia de la vía principal más
cercana, lo que representa que un buen porcentaje de la población tiene acceso vial, lo contrario
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sucede en Bolivia, que cuenta con un RAI del 48%, indicando que para el año 2020, según el
Banco mundial, contaba con 11’670.000 habitantes, de ellos tan solo 5’601.600 habitantes, tenían
acceso a una vía principal a 2 kilómetros de distancia en todas las épocas del año. En la Figura 27
se evidencia la relación entre el RAI y la cantidad de población con acceso a las vías rurales en
cada uno de los países analizados.
Figura 27 RAI y población con acceso rural
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Nota: Elaboración propia.
Al calcular el porcentaje de vías no pavimentadas sobre la red nacional de cada país, se
obtiene que el país con un mayor porcentaje de vías no pavimentadas es Uruguay con un 87,47%,
le sigue Argentina con 78,90%, luego Paraguay con un 77,21%, Colombia con 65,14%, Chile con
un 64,43% y por último Bolivia con un 62,38%. Esto no necesariamente implica que el país con
mayor cantidad de vías no pavimentadas posee la malla vial rural más deteriorada, pues esto
realmente depende de la inversión que se realice en la conservación y en la densidad de carreteras
en el país. En la Figura 28 se muestra gráficamente la comparación de los porcentajes de red no
pavimentada en los países analizados.

111
Figura 28 Porcentaje de vías no pavimentadas en Colombia y los países suramericanos no
fronterizos
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Nota: Elaboración propia.
También se considera la cantidad de km de vías nacionales para el año 2021, por área de
superficie del país obteniendo que el país con mayor densidad de vías posee es Uruguay. En la
Tabla 35 se muestra la cantidad de kilómetros de carreteras nacionales por área del país.
Tabla 35 Kilómetros de red rural por área del país
País
Colombia
Argentina
Bolivia
Chile
Paraguay
Uruguay

Red total (km)

Área de superficie
(Km2)

205.317,00
1.142.000,00
641.037,00
2.780.000,00
194.949,00
1.099.000,00
85.221,00
756.950,00
78.811,00
406.752,00
67.781,00
176.215,00
Nota: Elaboración propia

Densidad de
carretera
(km/km2)
0,18
0,23
0,18
0,11
0,19
0,38

La WEF (2021) en su reporte del Índice de Competitividad Global, se refieren a una
valoración de la infraestructura de transporte, la cual implementa una escala de 0 a 100, siendo
100 el mejor puntaje designado, refiriéndose a una infraestructura de transporte optimas y de
calidad (carretera, férrea y aérea). Además, se califica la conectividad de carreteras en cada país,
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comparando 141 países, en donde las últimas posiciones se refieren a los países con las condiciones
más bajas en el estado de los pilares de competitividad (incluyendo la infraestructura de transporte)
y en las primeras posiciones se encuentren los países que poseen las cualidades para mostrar su
competitividad,
En los aspectos generales es necesario hablar del modelo de gestión, el cual se refiera al
tipo de administración de la malla vial en cada país; los países de administración descentralizada
se refieren aquellas donde no debe existir una concentración del poder y los recursos en las
regiones centrales, por lo que la administración de las carreteras se distribuye a diferentes
entidades, es por ello que la jurisdicción posee división política subnacional o departamental.
Mientras que, la administración centralizada se refiere a las carreteras que están a cargo de una
sola entidad de orden nacional.
En algunos casos debido, a que los recursos públicos designados para gestión y
conservación vial, fue necesario crear un sistema de inversión privada, lo que ha permitido buenos
resultados, pues los aportes privados logran la reducción de gastos públicos en el mantenimiento
de carreteras y por tanto las condiciones de las carreteras se logran mantener en estado optimo; sin
embargo, posee inconvenientes, pues al tratarse de inversiones con intereses privados, no siempre
estas carreteras en óptimas condiciones están a la disposición de la comunidad.
En la Figura 29 se muestra la relación que tiene la participación de la inversión privada en
la infraestructura de transporte carretero y el modelo de gestión en cada país con los niveles de
conectividad de las carreteras y con la competitividad.
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Figura 29 Relación entre los aspectos generales y el índice de competitividad global
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Nota 1: En la primera de la tabla de datos que se encuentra dentro del grafico se refiere a sí el
país posee participación de fondos privados, en la segunda fila se habla del modelo de gestión y
la última es el país al que corresponden los anteriores datos. Elaboración propia.
Aspectos técnicos
Para Colombia el mantenimiento se clasifica en actividades de mantenimiento rutinario,
periódico y de emergencia. En el rutinario se encuentran actividades como el bacheo, perfilado
ligero, control de polvo con cloruro de calcio, rastras y para el mantenimiento periódico se
encuentran actividades como el perfilado pesado, la recarga de grava, el reciclado de afirmado, se
evidencia que en el mantenimiento periódico se encuentran actividades usadas para la
reconstrucción de la vía en la existencia de daños severo, en tanto que la de mantenimiento
rutinario, son actividades menor esfuerzo pero que se requieren de manera constante para mantener
las óptimas condiciones de las carreteras.
En Argentina no existe una clasificación por periodos de tiempo, pero si se diferencian las
actividades de mantenimiento por el esfuerzo que requieren estas actividades para su ejecución, es
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decir actividades como limpiezas de caminos, cunetas, canales y alcantarillas, el alteo, corte de
malezas y vegetación, son actividades que normalmente se realizan con mayor frecuencia, pues de
no hacerlo llevaría a un rápido deterioro, en tanto que actividades como, riego de agua,
reparaciones en taludes, terraplenes y sistemas de drenaje, son actividades que requieren un
esfuerzo mayor y únicamente se realizan cuando se hace necesario.
En Bolivia las actividades de mantenimiento en las vías no pavimentadas tienen una gran
clasificación, pues existen las actividades por mantenimiento rutinario, periódico, rehabilitación,
mejoramiento, construcción nueva o de emergencia, considerando en el mantenimiento rutinario
el bacheo, nivelación de la carpeta, reconformación de la carpeta, el humedecimiento de la carpeta,
reposición de carpeta de grava, estabilización de carpetas granulares. En tanto que, para el
mantenimiento periódico, se refiere a actividades como construcción de juntas revestidas,
construcciones de zanjas, siendo estas últimas las que hacen mayor referencia a las actividades de
reparación o reconstrucción.
En Chile se habla de actividades de mantenimiento como el re perfilado de la calzada,
reparación de área inestables, limpieza de faja vial, retiro de basuras, bacheo de capas con
rodaduras granulares, recebo de capa para rodaduras granulares, aunque no se evidencie una
clasificación entre las actividades de mantenimiento rutinario y las de mantenimiento periódico, si
es evidente que actividades que se refieren a la limpieza y despeje son de tipo rutinario porque se
requieren con mayor frecuencia, en tanto que, las actividades de reconstrucción y reparación son
de tipo periódico debido a que no se realizan de forma constante.
En Paraguay las actividades de mantenimiento se clasifican en aquellas que son periódicas,
preventivas, rehabilitación y mejoramiento o de emergencia. Las actividades preventivas, se
refieren a las rutinarias, en donde se habla de actividades como, el bacheo superficial, el perfilado
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de plataforma, limpieza de alcantarillas, cunetas, despeje de calzada, limpieza de señales. Y en las
periódicas se habla de actividades como, restauración de plataforma, taludes y alteo.
En Uruguay algunas de las actividades para la gestión y mantenimiento de las carreteras no
pavimentadas como lo es, la limpieza de las cunetas, limpieza de alcantarillas, corte de pasto,
limpieza y reposición de señales. y el recargo de base.
Dado su definición las actividades que son requeridas en menores tiempos en las carreteras
hacen referencia a las actividades de mantenimiento rutinario, pues se realizan de forma más
constante, para todos los países estas actividades están involucradas con las limpieza y despeje de
la vía, y la reparación de daños superficiales, en tanto que las actividades de mantenimiento, se
refieren a aquellas que se realizan por daños localizados en la vía, de grandes de dimensiones,
disminuyendo el nivel de servicio de la vía u obstruyendo el paso por ella.
Las metodologías implementadas en los países analizados tienen en común que todas
parten de una inspección visual, en algunos casos, como en la de los países que su metodología
parte de la metodología del PCI, se requieren de herramientas o equipos para medir el nivel de
severidad de daños en la vía, además en todos los casos se hablan de deterioros como el bacheo,
el ahuellamiento, la corrugación (calamina), los daños en la sección transversal, la pérdida de
material (erosión) y el drenaje. Sin embargo, estas no son las únicas fallas que se pueden observar,
es por ellos que en los manuales de mantenimiento se hablan de actividades rutinarias, que
requieren esfuerzos constantes para evitar daños causantes de deterioros estructurales en la vía.
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Aspectos económicos
En AC&A, & Cenit. (2020) dice que en Colombia la inversión anual en la ejecución de
nuevos proyectos, la ampliación y el mantenimiento de las carreteras existentes es del 1,74% del
Producto Bruto Interno (PIB), es decir 4.720,62 millones de USD. En Argentina la inversión es
del 0,54% del PIB, es decir 2.068,72 millones de USD, en Bolivia es 2,55% del PIB, es decir 935,6
millones de USD, en Chile de 0,82% del PIB, es decir 2.073,78 millones de USD, en Paraguay de
2,20% del PIB es decir 776,6 millones de USD y en Uruguay del 0,60% del PIB, es decir 321,78
millones de USD. Lo anterior se sintetiza en la Figura 30.
Figura 30 Inversión en la infraestructura de carreteras de Colombia y los países suramericanos
no fronterizos
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Nota: elaboración propia.
Evidenciando así, que Colombia es el país que para el 2020 realizó una mayor inversión en
proyectos de infraestructura vial (ejecución, desarrollo, ampliación y conservación). Argentina
pese a contar con el mayor PIB, requiere de un porcentaje de inversión más alto para alcanzar la
media anual de inversión en infraestructura vial de los países en Latinoamérica, y debe ser aún
mayor, sí se compara con la de los países desarrollados, pues es el país con menor porcentaje de
inversión anual sobre el PIB, esto explica el gran porcentaje de vías que tiene sin pavimentar, 87%,
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con respecto al área de superficie. A pesar de que Argentina ha realizado inversiones obras de
ampliación de la capacidad vial, no existe una expansión significativa en la última década. Se
resalta la labor de Bolivia con un porcentaje de inversión anual relativa superior al de los demás
países.
En la Tabla 36Tabla 36 se muestran los resultados obtenidos en este trabajo, resaltando las
diferencia y similitudes en los aspectos generales, técnicos y económicos de cada país.

Tabla 36 Matriz comparativa de la malla vial rural de Colombia y los países suramericanos no fronterizos
Países
Ítem

1.Inventario
malla vial rural
de cada país (año
2020)

Colombia

Argentina

Bolivia

Chile

Paraguay

Uruguay

Red vial total (km)

205.317

641.037

194.949

85.221

78.811

67.781

Área de superficie
(km2)

1.142.000

2.780.000

1.099.000

756.950

406.752

176.215

Denominación de
la red rural en el
país

Vías terciarias

Red terciaría

Red Municipal

Caminos regionales
comunales y de
acceso

Red vecinal

Red vecinal

Red vial rural (km)

142.284

551.861

142.281

58.301

62.209

60.000

Rural pavimentada
(km)
Rural en afirmado
(km)
Rural en tierra
(km)

2.Entidades
administradoras
de la red vial de
cada país

Diferencias

Similitudes

Argentina cuenta con la
mayor extensión vial, las
diferencias se justifican
debido al área de territorio
nacional que tiene cada uno
de los países, pues posee gran
correlación entre estas dos

Colombia y Bolivia son los
países más cercanos en
extensión de carreteras.

La extensión más grande red
vial rural se le atribuye a
Argentina, siendo coherente
con su extensión total

Colombia y Bolivia son
similares en extensión de km
de caminos rurales y en la
mayoría de los casos el
porcentaje de vías rurales con
respecto al total es
aproximadamente el 70%

-

Todos los países manejan su
infraestructura y red vial por
medio de los ministerios de
transporte.

8.537,04

46.111

20.670

3.390,7

1.359

715

99.598,8

91.087

30.124

40.534,6

1.335

11.857

34.148,16

414.663

91.487

14.376

59.515

47.428

Entidad de la
infraestructura vial
nacional

Ministerio de
Transporte

Ministerio de Obras
Públicas

Ministerio de
Obras Públicas,
Servicios y
Vivienda
(MOPSV)

Ministerio de Obras
Públicas (MOP)

Ministerio de Obras
Públicas y
Comunicaciones
(MOPC)

Ministerio de
Transporte y Obras
Públicas (MTOP)

Entidad encargada
de las vías
nacionales

Instituto
Nacional de vías
(INVIAS)

Dirección Nacional de
Vialidad

Administradora
Boliviana de
Carreteras (ABC)

Dirección de Vialidad

Dirección de
Vialidad

Dirección Nacional
de Vialidad (DNV)

-

Los países poseen un ente que
gestiona las vías rurales y
publica normas y
especificaciones para estas
vías.

Entidad encargada
de las vías rurales

Entidades
territoriales
(Municipios y
departamentos)

Direcciones Provinciales
de Vialidad

Gerencias
Regionales

Direcciones
Regionales y Oficinas
provinciales

Dirección de
caminos vecinales
(DCV)

Área Regional

-

Los países no tienen entidades
fijas encargadas localmente
de las vías rurales.
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Países
Ítem

3. Aspectos
técnicos

Mantenimiento
rutinario

Colombia

Argentina

Bolivia

Chile

Paraguay

•Rocería
•Bacheo Manual
•Remoción de
derrumbes
menores
•Limpieza obras
de drenaje
superficial
•Encause de
cunetas o
descoles
•Perfilado ligero
•Control de polvo
•Revisión y
limpieza de obras
de arte
•Rocería y
limpieza de
bermas
•Poda de árboles
o arbustos
conexos a la vía

• Limpieza de la zona de
camino
•Limpieza de cunetas
•Limpieza de alcantarillas
•Bacheo de calzada
•Limpieza y reparación de
canales
•Limpieza y reposición de
señalización vertical
•Inspeccionar y remover
las obstrucciones
•Repasar perfilar la calzada
•Cortar malezas
• Eliminación y poda de
arbustos
•Despeje de vegetación
•Limpieza, pintura y
señalización de muros

•Bacheo en
carpetas de grava
•Nivelación de
calzada
•Reconformación
de carpetas de
grava
•Reposición de
carpetas de grava
•Estabilización de
carpetas
granulares
•Reparación de
sitios inestables en
vías no
pavimentadas
•Limpieza de
derrumbes a
maquina
•Estabilización de
taludes
•Desguince
manual de taludes
•Protección de
taludes contra la
erosión con
vegetación

•Limpieza de faja
•Retiro manual de
basuras y desechos
•Reparación de cercos
de alambre de púas
•Remoción de suelos
que obstruyen la
calzada
•Trozadura de rocas
•Riego de taludes con
estabilizadores
químicos
•Limpieza de fosos,
contrafosos y canales
•Limpieza de cunetas
revestidas, soleras,
descargas de
subdrenes y bajadas
de agua
•Reconstrucción de
cunetas no revestidas
•Re perfilado de la
calzada
•Reparación de áreas
inestables
•Bacheo de capas de
rodadura granulares
•Recebo de capas de
rodadura y bermas
granulares

•Bacheo en
tratamiento
superficial
•Perfilado de
plataforma
•Bacheo de
plataforma
•Limpieza de
alcantarillas y obras
de arte
•Mantenimiento de
alcantarillas
•Limpieza y
conformación de
cunetas
•Corte de vegetación
•Mantenimiento de
puentes de madera
•Despeje de calzada
•Actividades
rutinarias varias
•Limpieza de señales
•Remoción y
colocación de
señales

Periodicidad:
Semanal

Periodicidad: Semanal /
Quincenal

Periodicidad:
Quincenal /
Mensual

Periodicidad: Mensual

Periodicidad:
Mensual

Diferencias

Similitudes

No en todos los manuales se
consideran mantenimiento
rutinario actividades como la
limpieza de bermas o la
reparación de baches,
parchado superficial o
recuperación puntual de la
calzada. En países como
Colombia las actividades
rutinarias se centran en la
limpieza, las obras de arte
menor y el bacheo manual.

En
los
manuales
y
especificaciones de los países
se tienen en común actividades
como limpieza, deshierbe,
perfilado, control de polvo,
reparaciones puntuales de
deterioros, entre otras.

La periodicidad de las
intervenciones puede varias
según la ubicación geográfica
del país pues esta define las
precipitaciones que se
presentan, por ellos los
intervalos para las temporadas
de lluvias es diferente (caso
especial Colombia - Chile)

En todos los casos para el
mantenimiento rutinario se
hablan de más de 2
intervenciones anuales

Uruguay
•Limpieza de
cunetas
•Limpieza de
alcantarillas
•Limpieza de
vegetación de faja
lateral
•Corte de pasto
•Limpieza,
mantenimiento y
reposición de
señales, postes
defensas y
delineadores
•Bacheo
•Perfilado

Periodicidad:
Mensual
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Países
Ítem

3. Aspectos
técnicos

Colombia

Argentina

Bolivia

Chile

Paraguay

•Limpieza de
obras de drenaje
•Sellos
•Reparación de
desprendimientos
o lechadas.
•Perfilado pesado
•Recarga de
grava

•Reparar las estructuras de
alcantarilla y badenes •
Perfilado de la calzada •
Riego de agua en la calzada
•Alteo
•Reparar la erosión en los
taludes y terraplenes
•Reparar los baches,
huellas y roturas en el
camino
•Reparación de cabezales
•Reparación de caños de
alcantarillas y/o refuerzos

•Corrección de la
plataforma en
puntos críticos
•Construcción de
cunetas revestidas
•Construcción de
zanjas
•Construcción de
cabezales
•Reconstrucción
de subdrenes
•Construcción de
taludes
intermedios o
terrazas

•Reparación de la
calzada con material
integral
•Reciclado de capas
granulares
•Confección de capas
granulares
•Rejas para la
contención de
derrumbes
•Reperfilado de
taludes

•Restauración de
plataforma
•Revestimiento
superficial de
plataforma
•Reparación de
taludes de terraplén
•Limpieza total de
franja
•Mantenimiento de
defensas en madera
•Mantenimiento de
señales verticales e
instalación de
señales verticales

Periodicidad: Semestral /
Anual 2

Periodicidad:
Anual 3

Periodicidad: Anual 2

Periodicidad: Anual 2

Mantenimiento
preventivo

Periodicidad:
Semestral /
Anual 4

Diferencias

Similitudes

En Paraguay se incluye dentro
de estas actividades el
mantenimiento de defensa
para puentes en madera

Los países realizan
actividades de mantenimiento
periódico centradas en la
reparación de deterioros y
mejoramiento de la capa de
rodadura, así como reparos en
las obras de arte y drenaje de
la vía.

Uruguay
•Bacheo mayor
•Recargo de base
•Colocación de
señales
•Limpieza y
reparación de obras
de arte
•Limpieza de cauce
•Armado de taludes
•Armado de
cabezales y
badenes
•Construcción de
alcantarillas y
entradas
particulares

Periodicidad:
Anual

Los países normalmente
realizan estas actividades de
mantenimiento anualmente.
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Países
Ítem

3. Aspectos
técnicos

Metodología para
el índice de
estado de la vía
rural

Colombia

Argentina

Bolivia

Chile

Paraguay

Uruguay

De acuerdo con el
Manual
de
Mantenimiento
de
Carreteras, volumen 1,
elaborado
por
el
Ministerio
de
Transporte & INVIAS,
el método para la
calificación de la
condición
de
un
afirmado
es
el
VIZERET que se basa
en la inspección visual
de
la
superficie.
Inicialmente se deben
clasificar
los
deterioros
estructurales presentes
en la vía de acuerdo
con su nombre y su
nivel de gravedad,
entre ellos están:
Deformaciones
(pérdida de material,
ahuellamiento
y
hundimientos),
baches, ondulaciones y
surcos longitudinales.
El
nivel
de
clasificación de la
gravedad
de
los
deterioros varía entre
nivel 1 y nivel 3 para
cada uno, asimismo,
este nivel determina la
naturaleza de los
trabajos
de
mantenimiento
por
realizar en la vía. Por
último, el índice de
viabilidad (Iv) es el
valor que se determina
como el mayor nivel
de las deformaciones
presentes

Manual de caminos
rurales describe el
proceso de puntuación
del estado de las
carreteras, que se
conoce como Índice de
Deterioro (ID), se
conforma de una
escala de 1 a 10, en
donde para el intervalo
de 1 a 3 el estado es
malo, de 4 a 6 es
regular, de 7 a 8 es
bueno y de 9 a 10 es
muy bueno. Para esta
escala se consideran
deterioros como, las
irregularidades
superficiales,
deformaciones
localizadas,
ahuellamiento
o
deformación
longitudinal,
corrugaciones
u
ondulaciones, pérdida
del perfil transversal,
pérdida de materiales
y
drenaje.
Esta
calificación se da por
medio
de
una
evaluación visual y a
partir de ella se puede
determinar
la
frecuencia de las
actividades
de
mantenimiento
y
conservación de las
carreteras según el tipo
de camino (principal,
secundario y terciario)

Unsurfaced Road
Condition Index
(URCI)
es el
método utilizado
para determinar la
condición
de
estado
en
las
carreteras según el
Manual de Diseño
de Conservación
de Carreteras, este
método toma de
referencia
la
metodología PCI,
con una escala de 0
a 100, donde el
estado excelente se
da en un puntaje
entre 100-85, Muy
Bueno entre 85-70,
Bueno entre 70-55,
Regular entre 5540, Malo entre 4025, Muy Malo
entre 25-10 y
Fallado entre 10-0,
con 7 tipos de
deterioros
identificados
(bombeo
insuficiente,
drenaje
inadecuado
o
insuficiente,
ondulaciones,
polvo,
baches,
ahuellamiento y
perdida
de
agregado).
De
acuerdo con la
severidad
del
deterioro se asigna
un puntaje o valor
reducido VR, se
determina el valor
reducido
total
VRT, se determina
q (cantidad de
deterioros con VR
mayor a 5).

En la Política de
conservación
vial,
etapa 3 se da como
propuesta
metodológica para la
evaluación del estado
de
caminos
no
pavimentados
el
parámetro
ICNP
(índice de condición
de
caminos
no
pavimentados)
para
caminos de ripio y
tierra.Este
es
un
sistema
de
auscultación
visual
que se complementa
con el SGM (sistema
de
gestión
de
mantenimiento). En
este se toma como
zona de muestreo 1 km
de carretera, que a la
vez se dividen en
pequeñas
áreas
denominadas unidades
de muestreo (UM) con
un largo de 30 m,
siendo necesario medir
al menos 2 UM, se
califican los deterioros
(perfil transversal y
drenaje,
calamina,
erosión,
baches,
ahuellamiento
y
material suelto, IRI).
Finalmente se utilizan
las ecuaciones dadas
por regresión ajustada
para conocer el valor
de
ICNP,
esta
ecuación
cambiará,
según el uso de
equipos
de
auscultación.

Para asegurar un
buen
nivel
de
servicio las carreteras
no
pavimentadas
deberán estar libres
de baches, erosiones,
corrugaciones
(su
deformación
longitudinal no será
mayor a 2.5 cm) la
superficie debe ser
pareja
con
un
bombeo no menor de
2. El basalto no debe
contener
agregado
con tamaño mayor a
3” y espesor mínimo
deberá ser de 10 cm.
Cunetas
bien
conformadas, sección
hidráulica adecuada
para acomodar las
descargas de diseño.
Finalmente,
de
acuerdo
con
el
deterioro
y
su
severidad en escala
de bueno, regular y
malo se determinan
las
posibles
actividades
de
mantenimiento.

La DNV según el
Instructivo
de
Relevamiento de
Fallas, explica un
indicador de estado
conocido
como
índice de estado
superficial (IES), el
cual consiste en
definir el tipo de
defecto que se
presenta
en
la
carretera, el nivel de
severidad y su
rango de extensión
de los cuales se
puede determinar
los
valores
de
descuentos (VD),
Finalmente el IES
se determina de
restarle a 100 la
suma de los VD,
para las vías en
firmes granulares se
tienen en cuenta las
fallas de pozos,
ahuellamiento/
hundimiento
y
material suelto o
ausencia
de
material. En la Guía
de buenas prácticas
de
la
Oficina
Presidencial
de
Planeación se tiene
en cuenta las fallas
asociadas
a
problemas
de
drenajes

Diferencias

Similitudes

Aunque todas parten de una
metodología de inspección
visual, sus escalas de
clasificación son diferente, y
cuenta con diferentes tipos de
deterioro, para el caso de
Uruguay se consideran solo
tres tipos de fallas.

Todos los métodos se basan
en la evaluación visual de los
deterioros encontrados en las
vías rurales. Tienen en común
parámetros como profundidad
de baches, de ondulaciones y
presencia de agua en la capa
de rodadura. Según estos
deterioros se le da una
valoración numérica a la
carretera evaluada y se ubica
dentro de un rango de
clasificación
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Países
Ítem

4. Aspectos
económicos

Montos de
intervenciones

Diferencias
Colombia

Argentina

Bolivia

Chile

Paraguay

Uruguay

La inversión en la
ejecución, ampliación
y conservación de
carreteras terrestres ha
aumentado en los
últimos años, gracias a
los aportes del sector
privado, superando el
1,5% del PIB, sin
embargo,
para
alcanzar los niveles de
infraestructura vial de
países desarrollados
requiere una expansión
en la inversión en
infraestructura vial del
5,9% anual del PIB. 5, 6

Actualmente, se está
ejecutando
el
programa
“Pavimentos
de
conectividad urbana y
rural - Obras a Iniciar”
el cual inició en 2021
con un presupuesto de
$2.035
millones
proveniente de fuente
interna. Las obras
buscan
intervenir
vialidades de las redes
primaria, secundaria y
terciaria. 5

Para el año 2020
además se ejecutó
el
proyecto
Montero-Bulo
Bulo con una
inversión estimada
de
USD
300
millones, siendo
así uno de los
países
en
Latinoamérica que
dedican
gran
porcentaje del PIB
en la mejora y
ejecución
de
nuevas
vías
terrestres,
esto
también
ocasionado por el
déficit
histórico
que ha tenido el
país
en
infraestructura
vial.

El país se mantiene
constante
con
el
crecimiento de la
inversión en el sistema
de
carreteras,
dedicando para el año
2020 el 2,47% de
inversión anual del
PIB para el sistema
vial. 4gasto acumulado
para el año 2020 o la
inversión en estudios y
proyectos
de
construcción,
reconstrucción,
rehabilitación,
mantenimiento
y
conservación para la
Dirección de Vialidad,
según el Ministerio de
Obras públicas de fue
de 1.025 millones de
USD.5

debido a la gran
necesidad
de
inversión
en
el
sistema carretero del
país,
pues
las
exigencias de tráfico
superan los niveles
de
infraestructura
vial, el país ha
decidido dedicar en
los últimos años
inversiones
consistentes en la red
vial, para el año 2020
la inversión anual en
la
ejecución
de
nuevos proyectos era
del 0,6% del PIB y
del 2,20% del PIB en
inversión anual en el
mantenimiento de la
red vial existente. 4

Para el año 2020 la
inversión anual se
concentró
en
proyectos nuevos,
siendo del 0,6% del
PIB. 4En el año
2021 la inversión
para el plan de
obras viales fue de
535 millones de
dólares y para el
2022
se
presupuestan 870
millones
de
dólares.5

Nota: Elaboración propia

para el 2020 Colombia realizó
una mayor inversión en
proyectos de infraestructura
vial (ejecución, desarrollo,
ampliación y conservación).
Argentina pese a contar con el
mayor PIB, requiere de un
porcentaje de inversión más
alto para alcanzar la media
anual de inversión en
infraestructura vial de los
países en Latinoamérica, y
debe ser aún mayor si se
compara con la de los países
desarrollados, pues es el país
con menor porcentaje de
inversión anual sobre el PIB,
esto explica el gran porcentaje
de vías que tiene sin
pavimentar, 87%

Similitudes

Conclusiones
Los factores generales de mayor influencia en el estado actual de la malla vial rural de los
países suramericanos no fronterizos a Colombia se dividen en tres aspectos: generales, técnicos y
económicos.
Los aspectos generales se refieren a la administración vial, esto influye debido a la forma
en que se distribuyen los recursos y labores en cada país; reflejando que, para aquellos países en
donde la administración es descentralizada y que permiten la inversión de fondos privados, tienen
un mayor alcance en la gestión de las vías rurales, manteniéndolas en mejores condiciones.
Argentina y Colombia cuentan con un modelo de gestión de administración descentralizada, con
participación privada; mientras que Chile, Paraguay y Uruguay poseen administración
centralizada, con participación privada; y Bolivia tiene un modelo de gestión de administración
centralizada y no cuenta con participación privada, esto coincide con el puesto ocupado a nivel
mundial en conectividad de carreteras, siendo para Bolivia el 118 entre 141 países analizados en
el informe del Índice global de competitividad (WEF, 2019) y ocupando el último puesto entre
los países analizados en esta investigación.
Los aspectos técnicos se refieren a las metodologías empleadas para la evaluación del
estado de la superficie de las carreteras y los programas utilizados para la conservación y
mantenimiento de las vías rurales.
Aunque para todos los países analizados, las metodologías utilizadas para la evaluación de
las carreteras tienen en común la inspección visual y la medición de deterioros (corrugación,
ondulación, polvo, baches, sección transversal inadecuada y en algunos casos el estado de las obras
de arte menor en la carretera); cuando se consideran otras razones del mal estado en la vía como,
los efectos del tránsito (frecuencia de paso vehicular y las cargas que transportan), el tiempo de
intervención de las carreteras, y los programas de gestión de las carreteras rurales que consideren
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el historial de las carreteras, identificando los puntos críticos (causados por la inestabilidad de los
suelos, la ubicación geográfica, el clima y la altas precipitaciones), se logra obtener carreteras
rurales con un buen funcionamiento y alta durabilidad.
En el caso de Colombia y Chile se consideran periodos de intervención de las carreteras
rurales, que van acorde a las temporadas de lluvias, dedicando especial atención cuando la época
corresponde a periodos de altas precipitaciones; en todos los países analizados en esta
investigación las metodologías utilizadas para la evaluación del estado de las carreteras consideran
los deterioros mencionados anteriormente y aunque en los manuales de mantenimiento incluyen
la periodicidad de mantenimiento (limpieza de la faja vial, despeje de vegetación, estabilización
de taludes, limpieza y reconstrucción de obras de drenaje), su ausencia no es considerada como
causa de deterioro en las metodologías de evaluación del estado de las carreteras. Chile cuenta con
un manual de mantenimiento, caracterizado por ser el más amplio en las actividades de
mantenimientos respecto a los demás países analizados.
En el aspecto económico se refiere a la inversión que los países realizan para la gestión y
conservación de las carreteras rurales, las cuales se resaltan por su importancia en la producción
económica nacional y la recuperación de zonas con poblaciones olvidadas, la inversión no solo se
refiere a la mayor cantidad de recursos destinados a los programas de mejoramiento de las vías, si
no, también al aprovechamiento de las herramientas cercanas y el dinero destinado.
La mayor inversión en infraestructura vial, refiriéndose a la ejecución de nuevos proyectos,
ampliación y conservación de las vías terrestres, para el año 2020 la realizó Colombia con el 1,74%
del Producto Bruto Interno (PIB), es decir 4.720,62 millones de USD. Sin embargo, lo que
realmente define la importancia de la inversión en las vías terrestres, no es la inversión de este año,
si no la trayectoria de la inversión, pues cuando el crecimiento en la inversión es constante, no se
va acumulando déficit en infraestructura por años anteriores, como sucede en el caso de Bolivia,
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que aunque sus esfuerzos por invertir en infraestructura vial son mayores que las de Paraguay y
Uruguay, no basta para suplir el déficit que históricamente se ha dado en este país.
Los países designan mayor inversión en infraestructura carretera por dos razones, la
primera, es porque el déficit de infraestructura vial terrestre es muy bajo para el crecimiento
automotor y la segunda, porque se implementa un sistema de inversión privado. En el caso de
Chile, sus vías son comparadas con las de los países desarrollados, porque el aporte privado que
se da a la inversión en carreteras resalta entre la de los demás países y se viene implementando
desde 1990.
El país con mayor porcentaje de red rural respecto a la red nacional es Argentina con un
86,06% de red rural correspondiente a una extensión de 551.861km. El país con mayor cantidad
de kilómetros de vías rurales por kilómetros cuadrados de superficie es Uruguay con 0,34 km/km2.
Y el país con mayor porcentaje de vías rurales no pavimentadas, respecto a la red nacional es
Uruguay con el 87,47%. Además, el país con mayor acceso rural en toda la época del año a las
vías principales es Colombia, representado en el índice de acceso rural (RAI) del 78%.
Para Colombia el panorama es alentador, pues en los últimos años se han registrado avances
en la implementación de programas de inversión en la red vial rural, con programas como caminos
para la prosperidad, los proyectos TIPO y Colombia rural, en donde se evidencia el interés por la
conservación y mejoras de las vías rurales, además esto representa altas rentabilidades, pues siendo
la malla vial rural un gran porcentaje de red vial nacional, y demostrando la importancia que estos
caminos poseen, la economía resulta beneficiada.
Finalmente, la síntesis del análisis comparativo realizado en un artículo que incluye el
trabajo en campo, el cual permite la comparar 3 metodologías para la obtención del estado de la
superficie de una vía rural no pavimentada (URCI, PASER y VIZIRET), da una idea a escala de
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no solo de los aspectos de mayor influencia en estado de las carreteras rurales, también da un
panorama a las personas o entidades sobre los condicionantes del buen estado de la red vial rural.
Recomendaciones
En la recolección de datos de la extensión vial, para una obtención completa se recomienda
el uso de herramientas SIG, que permitan llevar un inventario de la red nacional en cada país.
En el uso de las metodologías aplicadas para la evaluación del estado de la superficie de
las carreteras, se recomienda tener en cuenta todos los determinantes para mantener el estado de
la carretera en óptimas condiciones, como se considera en los manuales PASER, en donde se habla
de la frecuencia de uso de las carretera, la vegetación que obstruya el paso o la visibilidad de los
conductores, también se resalta de la metodología utilizada en Chile, donde el índice de condición
de caminos no pavimentados con diferente rangos de clasificación según el clima en el que se
ubique la vía.
Para posteriores investigaciones, relacionadas se recomienda el uso las plataformas de las
entidades encargadas de la gestión vial, o agrupaciones latinoamericanas y globales, por ejemplo;
CEPAL, El Banco Mundial, El Foro económico Mundial, El Banco Interamericano de Desarrollo
y el Banco de Desarrollo de América Latina.

127
Referencias
AAC. (2018). Manual de caminos rurales.
AC&A, Agosta, R., Martínez, J., Kohon, J., Pérez, J., Blas, F., Giacobone, G., CENIT, Sauri, S.,
de Cubas, I., & Banco de Desarrollo de América Latina CAF. (2020a). Análisis de inversiones
en el sector transporte terrestre interurbano latinoamericano a 2040 Argentina.
http://scioteca.caf.com/handle/123456789/1537
AC&A, Agosta, R., Martínez, J., Kohon, J., Pérez, J., Blas, F., Giacobone, G., CENIT, Sauri, S.,
de Cubas, I., & Banco de Desarrollo de América Latina CAF. (2020b). Análisis de inversiones
en el sector transporte terrestre interurbano latinoamericano a 2040 Chile.
AC&A, Agosta, R., Martínez, J., Kohon, J., Pérez, J., Blas, F., Giacobone, G., CENIT, Sauri, S.,
de Cubas, I., & Banco de Desarrollo de América Latina CAF. (2020c). Análisis de inversiones
en el sector transporte terrestre interurbano latinoamericano a 2040 Colombia.
AC&A, Agosta, R., Martínez, J., Kohon, J., Pérez, J., Blas, F., Giacobone, G., CENIT, Sauri, S.,
de Cubas, I., & Banco de Desarrollo de América Latina CAF. (2020d). Análisis de inversiones
en el sector transporte terrestre interurbano latinoamericano a 2040 Paraguay.
AC&A, Agosta, R., Martínez, J., Kohon, J., Pérez, J., Blas, F., Giacobone, G., CENIT, Sauri, S.,
de Cubas, I., & Banco de Desarrollo de América Latina CAF. (2020e). Análisis de inversiones
en el sector transporte terrestre interurbano latinoamericano a 2040 Uruguay.
AC&A, Agosta, R., Martínez, J. P., Pérez, J. E., & Kohon, J. (2020). Análisis de inversiones en el
sector transporte terrestre interurbano latinoamericano a 2040 Bolivia.
Administradora Boliviana de Carreteras. (2011). Manual de Diseño de Conservación Vial.
Manual

de

Organización

y

Funciones,

(2014).

http://www.abc.gob.bo/wp-

content/uploads/2019/04/manual_de_organizacion_y_funciones.pdf

128
CEPAL. (2020). Caminos rurales: vías claves para la producción, la conectividad y el desarrollo
territorial. Facilitación, Comercio y Logística En América Latina y El Caribe, 1–18.
https://www.cepal.org/es/publicaciones/45781-caminos-rurales-vias-claves-la-produccionla-conectividad-desarrollo-territorial
Chavarría Flores, C. (2019). Metodología de inspección de caminos no pavimentados a través de
un sistema de cámaras de bajo costo.
Ley 105 De 1993, 24 Explorations in Economic History ETG 5 (1993).
Ley 1682, ley de infraestructura de transporte, 2013 51 (2013).
Ley

1551,

37

(2012).

http://wsp.presidencia.gov.co/Normativa/Leyes/Documents/ley155106072012.pdf
Ley No. 3507 de 2006, (2006). http://www.lexivox.org
Consejo

Vial

Federal.

(2020).

Información

técnica

de

la

red

vial

nacional.

http://www.cvf.gov.ar/red_vial_nacional.php
Departamento Nacional de Planeación. (2021). Mejoramiento de Vías Terciarias.
Departamento Nacional de Planeación de Colombia (DNP)., Colombia., M. de T. de, &
(INVIAS)., I. N. de V. (2000). CONPES 3085.
Departamento Nacional de Planeación (DNP). (2016). Conpes 3857. Lineamientos de política
para la gestión de la red terciaria.
Departamento Nacional de Planeación (DNP)., Ministerio de Hacienda y Crédito Público.,
Ministerio de Transporte., & Instituto Nacional de Vías (INVIAS). (2020). CONPES 4010.
Departamento Nacional de Planeación (DNP)., & Ministerio de Transporte de Colombia. (2004).
CONPES 3272.

129
Departamento Nacional de Planeación (DNP)., Ministerio de Transporte de Colombia., &
República., M. de H. y C. Público. M. de A. y D. Rural. P. de la. (2016). CONPES 3857 (Vol.
3857).
Dirección de planeamiento del MOP Chile. (2020). Presupuesto y Gasto del MOP.
Dirección de Vialidad. (2020). Manual de Carreteras de Chile. 7.
Organigrama

Dirección

Nacional

de

Vialidad

de

Argentina,

(2020).

https://mapadelestado.jefatura.gob.ar/organigramas/dnv.pdf
Dirección Nacional de Vialidad. (2016). Instructivo de Relevamiento de Fallas.
Dirección Nacional de Vialidad. (2018). Política de Conservación Vial Etapa 3-Caminos No
Pavimentados.
Eaton, R., Gerard, S., & Cate, D. W. (1987). Rating Unsurfaced Roads: A field manual for
measuring maintenance problems (Vol. 15, Issue August 1987).
Instituto Nacional de Estadística. (2020). Longitud de caminos según red y rodadura 2000-2020
Bolivia.
Instituto Nacional de Vías, I. (2021). Criterio Técnico del Estado de la Red Vial en Colombia II
semestre del 2021. 0–1.
Instituto Nacional de Vías (INVÍAS). (2020). Esquema Organizacional del INVIAS.
https://www.invias.gov.co/index.php/informacion-institucional/11-informaciongeneral/organigrama
INVIAS. (1998). Capítulo 1: Aspectos generales. In Manual de diseño geométrico de carreteras
(pp.

17–40).

http://www.pnsd.msssi.gob.es/profesionales/sistemasInformacion/sistemaInformacion/pdf/E
DADES_20152016_ENCUESTA_SOBRE_ALCOHOL_Y_OTRAS_DROGAS_EN_ESPANA.pdf

130
INVIAS. (2016a). Manual de mantenimiento de carreteras 2016. Manual de Mantenimiento de
Carreteras,

2,

530.

https://www.invias.gov.co/index.php/archivo-y-

documentos/documentos-tecnicos/7714-manual-de-mantenimiento-de-carreteras-2016v2/file
INVIAS. (2016b). Volumen 1: Aspectos Informativos. Manual de Mantenimiento de Carreteras,
500.
Laconich, M. R., Lupano, J. A., & CEPAL. (2021). Informe nacional de conectividad del
Paraguay, 2020. www.cepal.org/apps
McGreevey, W. P. (2015). El Ambiente Económico. In Ediciones Uniandes (Ed.), Historia
Económica de Colombia 1845-1930 (Segunda Edición).
Ministerio de Obras Públicas. (2000a). Organigrama Dirección Nacional de Vialidad Chile.
https://vialidad.mop.gob.cl/Paginas/Organigrama.aspx
Ministerio de Obras Públicas. (2000b). Organigrama y estructura del Ministerio de Obras
Públicas Chile. https://www.mop.cl/acercadelmop/Paginas/Organigramayestructura.aspx
Ministerio de Obras Públicas de Argentina. (2021). Programa Ejes de Conectividad.
Ministerio de Obras Públicas y Comunicaciones. (2003). Organigrama Ministerio de Obras
Públicas

y

Comunicaciones

Paraguay.

https://www.mopc.gov.py/index.php/institucion/organigrama
Ministerio de Obras Públicas y Comunicaciones. (2019). Manual de Carreteras del Paraguay. 7.
Resolución 00744, (2009).
Ministerio de Transporte. (2020). Transporte en Cifras Vigencia 2019. In Ministerio de
Transporte. https://www.mintransporte.gov.co/descargar.php?idFile=53?
Ministerio de Transporte. (2021). Transporte en Cifras - Estadísticas 2020.

131
Ministerio de Transporte de Argentina. (2019). Guía de Mantenimiento de Caminos Rurales.
https://issuu.com/diegogiordano3/docs/gu_a-de-mantenimiento-de-ccrr
Ministerio de Transporte de Colombia. (2018). Plan Nacional de Vías para la Integración
Regional.
Ministerio de Transporte de Colombia, INIVIAS, & Universidad Nacional. (2006a). Manual para
la inspección visual de pavimentos flexibles.
Ministerio de Transporte de Colombia, INIVIAS, & Universidad Nacional. (2006b). Manual para
la inspección visual de pavimentos rígidos.
Ministerio de Transporte, Departamento Nacional de Planeación (DNP), & Instituto Nacional de
Vías (INVÍAS). (2019). Guía del programa Colombia Rural. Colombia Rural.
Ministerio de Transporte y Obras Públicas. (1974). Estructura del Organismo del MTOP Uruguay.
https://www.gub.uy/ministerio-transporte-obras-publicas/institucional/estructura-delorganismo
Narváez, L. (2017). Vías Terciarias: Motor Del Desarrollo Económico Rural. Revista de Ingeniería
de La Universidad de Los Andes, 45, 80–87. https://doi.org/10.16924/revinge.45.11
Oficina de Planeamiento y Presupuesto. (2016). Guía de Buenas Prácticas para la Gestión de
Caminos Rurales.
Oliverio Martínez, E. (2017). Esquema De Mantenimiento Y Mejoramiento En Vías Terciarias:
Colombia Responde. Revista de Ingeniería de La Universidad de Los Andes, 0(45), 52–57.
https://doi.org/10.16924/riua.v0i45.941
Decreto 101, 1 (2000).
Decreto 2171, 1992 1 (2000).
Ley 715, Ministerio de Justicia 43 (2001).

132
Presidencia de la República. (2019). El plan nacional de desarrollo 2018-2022: “Pacto por
Colombia,

pacto

por

la

equidad.”

Apuntes

Del

Cenes.

https://doi.org/10.19053/01203053.v38.n68.2019.9924
Decreto 2171, 1 (1992).
Decreto 2056, 1 (2003).
Decreto 2056, Pub. L. No. 2056, 14 (2003).
Prieto, W. M. (2002). Concesiones viales en Colombia. Historia y desarrollo. Revista Tecnura,
5(10), 18–26. https://doi.org/10.14483/22487638.5883
Saha, P., & Ksai, K. (2017). Developing an optimization model to manage unpaved roads. Journal
of Advanced Transportation, 2017. https://doi.org/10.1155/2017/9474838
Samperi, R., Collado Fernandez, C., & Bapstista, L. (2014). Metodología de la investigación (Mc
Graw Hill, Ed.; 6th ed.).
Shtayat, A., Moridpour, S., Best, B., Shroff, A., & Raol, D. (2020). A review of monitoring
systems of pavement condition in paved and unpaved roads. Journal of Traffic and
Transportation

Engineering

(English

Edition),

7(5),

629–638.

https://doi.org/10.1016/j.jtte.2020.03.004
Subdirección de Desarrollo Dirección Nacional de Vialidad. (2020). Dimensionamiento y
características de la red vial nacional Chile.
T.I.C. (2001). Unimproved Roads Pavement Surface Evaluation and Rating (PASER) Manual. 12.
T.I.C. (2002). Gravel roads test kit. 012, 3495.
Valderrama, E. C. (2017). El Rol De Las Vías Terciarias En La Construcción De Un Nuevo País.
Revista

de

Ingeniería

Universidad

https://doi.org/10.16924/riua.v0i45.943

de

Los

Andes,

0(45),

64–71.

133
WEF. (2019). Índice Global de Competitividad 2019. In World Economic Forum.
http://www3.weforum.org/docs/WEF_TheGlobalCompetitivenessReport2019.pdf
World Bank. (2007). Rural Access Index: All Countries. https://data.world/worldbank/ruralaccess-index-rai/workspace/file?filename=rai-updated-modelbasedscores5-20070305.xls

